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 ﺧﻼﺻﻪ
 ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﻜﻼت اﺳﺎﺳﻲ در درﻣﺎن ﺑﻴﻤﺎري ﺳﺮﻃﺎن، ﻋﺪم وﺟﻮد روﺷﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﺗﺸﺨﻴﺺ زودرس آن :زﻣﻴﻨﻪ و ﻫﺪف
ﺛﻴﺮ  ﺗﺄﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﺗﺸﺨﻴﺺ در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﻴﻪ ﻣﻲ ﻫﺎي ﺷﺎﻳﻊ در ﺑﻴﻦ زﻧﺎن ﻣﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻳﻜﻲ از ﺑﻴﻤﺎري. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
در ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ، ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺗﻮﻣﻮر ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي ﺗﺸﺨﻴﺺ زودرس اﻳﻦ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ زﻧﺎن داﺷﺘﻪﺑﺴﺰاﻳﻲ در ﻣﻴﺰان 
ﻴﻨﻲ در ﻣﺎﻳﻌﺎﺗﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺌﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺼﻮرت اﻟﮕﻮﻫﺎﻳﻲ ﭘﺮوﺗ ﻫﺎي ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ درون ﻳﻚ ﻋﻀﻮ زﻧﺪه ﻣﻲ واﻛﻨﺶ. ﺑﻴﻤﺎري وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﻳﺎﻓﺘﻪ زﻣﺎن ﭘﺮوازي ء  ﺳﻄﺤﻲ ارﺗﻘﺎ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن ﻟﻴﺰري-ﺟﺮﻣﻲ ﺟﺬب ﺳﻨﺞ ﻃﻴﻒ. ﺧﻮن، ﺧﻠﻂ و ادرار اﻧﻌﻜﺎس داده ﺷﻮد
ﻛﺎوي ﺟﻬﺖ   اراﻳﻪ ﻳﻚ روش داده.ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻲ ﻴﻨﻲ از ﻧﻤﻮﻧﻪﺌﻫﺎي ﭘﺮوﺗ ﻳﻚ اﺑﺰار ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ
ﻫﺎي ﻣﻬﻢ در ﺗﺤﻠﻴﻞ اﻟﮕﻮﻫﺎي  ﻟﺶﺟﺰء ﭼﺎ ، ﺳﺮﻃﺎﻧﻲازﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ  ﻛﻨﻨﺪه ﮔﺮوه  ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺗﻔﻜﻴﻚ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي
  . ﺷﻮد ﻴﻨﻲ ﻣﺤﺴﻮب ﻣﻲﭘﺮوﺗﺌ
ﻴﻨﻲ ﺧﻮﻧﺎﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎران ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻫﺎي ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﭘﺮوﺗﺌ  در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، داده:ش ﺑﺮرﺳﻲرو
اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ در  زﻣﻴﻨﻪ و ﻧﻮﻳﺰ ﺑﺎ اراﻳﻪ ﻳﻚ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ و اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻮﺟﻚ ﮔﺴﺴﺘﻪ، اﻏﺘﺸﺎﺷﺎت ﺧﻂ. ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ
در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﻳﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ .  ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰه ﺷﺪﻧﺪﺟﺮﻣﻲ  ﻫﺎي ﻃﻴﻒ ﭘﺮدازش ﺣﺬف ﮔﺮدﻳﺪ و ﺳﭙﺲ، ﺗﻤﺎم ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻴﺶ
 .اﺳﺖ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﺷﺪه ،ﭘﺬﻳﺮي ﻛﻼس و اﻣﺘﻴﺎزدﻫﻲ ﻧﻘﺎط ﻛﺎوي ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻣﻌﻴﺎر آزﻣﻮن آﻣﺎري، اﻧﺪازه ﺗﻔﻜﻴﻚ  داده
 ﻧﻘﻄﻪ ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺎ ﺣﻔﻆ ارزش اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ و ﻗﺪرت 88431ﻫﺎ از ﺑﻴﻦ  ﻴﻦﻨﻬﺎد ﺷﺪه، ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﭘﺮوﺗﺌﺑﺎ روش ﭘﻴﺸ
 Kﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ .  اﺳﺘﻔﺎده ﮔﺮدﻳﺪﺣﻴﺎﺗﻲ   اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ و ﺑﺮاي ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎيﺬﻳﺮيﭘ ﺗﻔﻜﻴﻚ
ﺣﺪاﻗﻞ .  ﺑﻄﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺗﻘﺴﻴﻢ ﺷﺪﻧﺪ، ﺑﻪ دو دﺳﺘﻪ ﻳﺎدﮔﻴﺮي و آزﻣﻮنداده ﻫﺎي ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﭼﺮﺧﺸﻲ، ﻧﻤﻮﻧﻪ
دﻫﻲ اﻋﻤﺎل ﺷﺪ   ﻧﻘﺎط ﺑﺎﻗﻴﻤﺎﻧﺪه از ﻣﺮﺣﻠﻪ آﺳﺘﺎﻧﻪﻛﺎوي ﺑﻪ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ داده. اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪ 1/69 ﻣﻘﺪار Tآﺳﺘﺎﻧﻪ ﺑﺮاي آﻣﺎرﮔﺎن
  . ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﺎﻻ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ  ﻫﺎ ﺷﺎﻣﻞ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي  وﻳﮋﮔﻲ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪﺑﻬﺘﺮﻳﻦ و 
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  .دﻫﺪاز ﻫﻢ ﺗﻤﻴﺰ % 001 و ﻗﻄﻌﻴﺖ %001، ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ %001ﺑﺎ دﻗﺖ ﺗﺸﺨﻴﺺ را  ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻫﺎي ﺑﺎ ﻋﻮاﻣﻞ  ﺗﻮان از آﻧﻬﺎ در ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤﺎري ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﻣﻲ  ﺑﺎ ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻃﻼﻋﺎت ﻛﺎﻣﻞ از ﻧﻤﻮﻧﻪ:ﮔﻴﺮي ﺑﺤﺚ و ﻧﺘﻴﺠﻪ
اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﻳﻚ   در.ﺑﺎﺷﺪ  از ﺗﻔﻜﻴﻚ اﻟﮕﻮ ﻣﻲاي  ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤﺎري ﻧﻤﻮﻧﻪ.ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﺿﻌﻴﻒ ﻧﻈﻴﺮ ﺳﺮﻃﺎن اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد
ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﻧﺸﺎن داد ﻛﻪ ﺑﺎ روش . ﻫﺎ ﻣﻌﺮﻓﻲ ﮔﺮدﻳﺪ ﻴﻦﺌ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪ از ﭘﺮوﺗﺑﻬﺘﺮﻳﻦ اﻧﺘﺨﺎب  ﺟﻬﺖﻛﺎوي  اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ داده
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ﻳﻜﻲ از ﻣﺸﻜﻼت اﺳﺎﺳﻲ و ﺣﻞ ﻧﺸﺪه در درﻣـﺎن ﺑﻴﻤـﺎري ﺳـﺮﻃﺎن،   
. ﺑﺎﺷـﺪ ﺐ در ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻤﻮﻗـﻊ و زودرس آن ﻣـﻲ ﻋﺪم وﺟﻮد روﺷﻲ ﻣﻨﺎﺳ 
ﻫـﺎي ﺷـﺎﻳﻊ در ﺑـﻴﻦ زﻧـﺎن ﺳﻔﺎﻧﻪ، ﺳﺮﻃﺎن ﭘـﺴﺘﺎن ﻳﻜـﻲ از ﺑﻴﻤـﺎري ﺄﻣﺘ
ﺛﻴﺮ ﺑﺴﺰاﻳﻲ در ﻛـﺎﻫﺶ ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﺄ ﺗﺸﺨﻴﺺ در ﻣﺮاﺣﻞ اوﻟﻴﻪ ﻣﻲ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ  ﻣﻲ
از آﻣﺮﻳﻜـﺎ ﺑـﻴﺶ  ﺳـﺎﻟﻴﺎﻧﻪ در [. 1] ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻴﺰان ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ زﻧﺎن داﺷـﺘﻪ 
ﺷـﻮد ﻛـﻪ از  ن ﮔﺰارش ﻣﻲ ﻣﻮرد ﺟﺪﻳﺪ از ﺑﻴﻤﺎري ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎ 000002
 از %13ﺣـﺪود . ﺑﺎﺷـﺪ ﺑـﻪ زﻧـﺎن ﻣـﻲ ﻣﺮﺑـﻮط % 99/3اﻳﻦ ﺗﻌﺪاد ﺑـﻴﺶ از 
 در آﻣﺮﻳﻜـﺎ ﺑـﻪ ﻤﻌﻴـﺖ زﻧـﺎن ﺷـﺪه ﺑـﺮاي ﺟ  ﻫﺎي ﺗـﺸﺨﻴﺺ داده  ﺳﺮﻃﺎن
در اﻳـﻦ ﺎﻫﺪه ﺸﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻧـﺮخ ﻣ ـﺣﺎﻳﺰ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن اﺧﺘﺼﺎص دارد ﻛﻪ 
 ﻣﻴﺰان ﻣﺮگ و ﻣﻴﺮ ﻧﺎﺷﻲ از ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن در ﮔﺮوه زﻧـﺎن . ﺑﺎﺷﺪﮔﺮوه ﻣﻲ 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻌﺪ از ﺳﺮﻃﺎن رﻳﻪ دوﻣـﻴﻦ رﺗﺒـﻪ از ﻧﻈـﺮ ﻋﺎﻣﻠﻴـﺖ % 51ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ 
  [. 1-2]ﻣﺮگ ﺑﻪ اﻳﻦ ﺑﻴﻤﺎري ﺗﻌﻠﻖ دارد 
ﻫﺎي ﺷـﻴﻤﻴﺎﻳﻲ درون ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﻃﻼﻋﺎت ﺣﻮزه ﻋﻠﻢ ژﻧﺘﻴﻚ، واﻛﻨﺶ   
ﻴﻨـﻲ در ﻣﺎﻳﻌـﺎﺗﻲ ﻧﻈﻴـﺮ ﺌﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺼﻮرت اﻟﮕﻮﻫـﺎﻳﻲ ﭘﺮوﺗ ﻳﻚ ﻋﻀﻮ زﻧﺪه ﻣﻲ 
 ﺑـﻪ 1ﺷﻨﺎﺳـﻲ  ﻴﻦﺌاژه ﭘـﺮوﺗ و[. 3]ﺧﻮن، ﺧﻠﻂ و ادرار اﻧﻌﻜﺎس داده ﺷـﻮد 
 ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺷﻮد ﻛﻪ اﻣﻜﺎن ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﻛﻤﻲ و ﻛﻴﻔﻲ و ﻋﻠﻮﻣﻲ اﻃﻼق ﻣﻲ 
ﻴﻨﻬﺎ ﺗﺤـﺖ ﺷـﺮاﻳﻂ ﻣﺨﺘﻠـﻒ ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳـﻚ را ﻓـﺮاﻫﻢ ﻞ ﺷﺪن ﺑﻴﻦ ﭘﺮوﺗﺌ ﺋﻗﺎ
ﻧﻮع ﺗﻜﻨﻮﻟـﻮژي ﻳـﺎ  ﻋﺎم ﺑﻪ ﻫﺮ  ﺷﻨﺎﺳﻲ ﺑﻄﻮر  ﻴﻦﺌﺣﻮزه ﻓﻌﺎﻟﻴﺖ ﭘﺮوﺗ . ﻧﻤﺎﻳﺪ
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٧١ 
ﻴﻨـﻲ ﺎي ﭘﺮوﺗﺌ ﻫﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺘﻮاﻧﺪ داده  ﻣﻲ ﺗﻜﻨﻴﻚ ﭘﺮدازش اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﻣﺮﺑﻮط 
  [. 4]را ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺎﻻ ﺗﻮﻟﻴﺪ ﻧﻤﻮده و ﻳﺎ آﻧﻬﺎ را ﻣﻮرد ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮاردﻫﺪ 
 اﻃﻼﻋـﺎت ﺟﺪﻳﺪ ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﺟﻬﺖ اﺳـﺘﺨﺮاج ﻫﺎي از ﺗﻜﻨﻴﻚ ﻳﻜﻲ   
 ﺟﺮﻣـﻲ ﺳـﻨﺞ ﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﻮﺟـﻮدات زﻧـﺪه، ﻃﻴـﻒ ﻴﻨﻲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺌﭘﺮوﺗ
 2 ﻳﺎﻓﺘ ـﻪ زﻣ ـﺎن ﭘ ـﺮوازيء ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳـﻴﻮن ﻟﻴ ــﺰري ﺳـﻄﺤﻲ ارﺗﻘ ـﺎ -ﺟـﺬب
ﺟﺮﻣـﻲ  ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻣﺤﺘـﻮاي اﻃﻼﻋـﺎﺗﻲ ﻃﻴـﻒ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ( FOT-IDLES)
ﻧﺴﺒﻲ ﻛﻢ ﻫﺰﻳﻨـﻪ در ﺗـﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤـﺎري ﺑـﺪون  ﻳﻚ روش ﺳﺮﻳﻊ و ﺑﻄﻮر 
ﺗﻮاﻧـﺪ اﻣﻜـﺎن ﺑـﺎﻟﻘﻮه  ﻛـﻪ ﻣـﻲ ،ﺑﺎﺷـﺪ اﻳﺠﺎد ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﻋﻮارض ﺟـﺎﻧﺒﻲ ﻣـﻲ 
در ﺑﺴﻴﺎري از ﻛﺎرﻫﺎي ﻏﺮﺑﺎﻟﮕﺮي، داده . ﻏﺮﺑﺎﻟﮕﺮي ﺳﺮﻃﺎن را ﻓﺮاﻫﻢ ﺳﺎزد 
اﺳﺖ ﻛﻪ ﺗﻨﻬﺎ ﺗﻌﺪاد ﻛﻤﻲ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺷﺪه ﻫﺎي زﻳﺎدي ورودي ﺑﻮﺳﻴﻠﻪ وﻳﮋﮔﻲ 
. ﺑﻴﻨﻲ ﻋﺎﻣﻞ ﺑﻴﻤﺎري ﻳﺎ ﺑﺮﭼﺴﺐ ﻛﻼس ﻣﻨﺎﺳﺐ ﻫـﺴﺘﻨﺪ از آﻧﻬﺎ ﺑﺮاي ﭘﻴﺶ 
ﻫﺎي اﺳﺘﺨﺮاج ﻳﺎ اﻧﺘﺨـﺎب وﻳﮋﮔـﻲ از اﻫﻤﻴـﺖ از اﻳﻨﺮو، اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻜﻨﻴﻚ 
 . ﺑﺎﺷﺪ ﻫﺎ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ اي در ﺗﺤﻠﻴﻞ و ﺗﻔﺴﻴﺮ اﻳﻦ ﻧﻮع داده وﻳﮋه
 FOT-IDLES ﺗﻮﺳـﻂ ﺷـﺪه  ﻨﻲ ﺗﻬﻴﻪاﺳﺘﻔﺎده از ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﭘﺮوﺗﺌﻴ  
ﻫـﺎي ﮔـﺮوه ﺣﻴﺎﺗﻲ ﺟﺪﻳﺪ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺑﺎﻻ ﺑﻴﻦ  ﺑﺮاي ﻛﺸﻒ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
[ 6]ﭘﺘﺮﻳﻜﻮن و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ [. 5]ﺑﺎﺷﺪﺳﺎﻟﻢ و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ در ﺣﺎل ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻣﻲ 
ﻋـﺼﺒﻲ و  ﺷـﺒﻜﻪ  ﻛﺎوي ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮﻧﺮم اﻓﺰاري داده  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻳﻚ ﺑﺴﺘﻪ 
ﻫـﺎي  دادهﺗﻲ از ﺣﻴـﺎ   ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺗﺤﻘﻴﻘﺎﺗﻲ ﺑﺮاي ﻛﺸﻒ  ،اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ژﻧﺘﻴﻚ 
از [ 7]ﻫـﻮ و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ . دادﻧ ـﺪ  اﻧﺠـﺎمﺗﺨﻤـﺪان   ﻴﻨـﻲ ﺳـﺮﻃﺎنﺌﭘﺮوﺗ
ﻋـﺼﺒﻲ و ﺗﺤﻠﻴـﻞ   ﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑـﺮ ﺷـﺒﻜﻪ 3ﺣﻴـﺎﺗﻲ  ﺷﻨﺎﺳﻲﻫﺎي داده  اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ
 ﺷﻴﻦ و ﻫﻤﻜﺎرش . ﮔﺮﻓﺘﻨﺪ ﻴﻨﻲ ﺑﻬﺮه ﺑﺮاي اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﮕﻮﻫﺎي ﭘﺮوﺗﺌ  4ﺗﻤﺎﻳﺰ
 از ودادﻧﺪ   را ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺑﻨﺪي ﻳﻚ روش اﻧﺘﺨﺎب وﻳﮋﮔﻲ ﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺧﻮﺷﻪ [8]
  ژاﻧﮓ و ﻫﻤﻜـﺎراﻧﺶ .ﻴﻨﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮدﻧﺪ ﺌﻫﺎي ﭘﺮوﺗ آن ﺑﺮاي ﺗﺤﻠﻴﻞ داده 
 ﺣـﺬف ﺑـﺮ ﻳـﻚ روش ﻣﺒﺘﻨـﻲ  ﺣﻴـﺎﺗﻲ از  ﺟﻬﺖ اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي [9]
  ﺑ ـﺮدار ﺣـﺎﻣﻲ ﭘﺎﻳـﻪ اﻟﮕـﻮرﻳﺘﻢ ﻳ ـﺎدﮔﻴﺮي ﻣﺎﺷـﻴﻦ  ﻣﺘـﻮاﻟﻲ وﻳﮋﮔﻴﻬـﺎ ﺑ ـﺮ
ﻫ ــﺎي ﺑﻬ ــﺮه ﮔﺮﻓﺘﻨ ــﺪ ﻛ ــﻪ از اﻳ ــﻦ ﺷ ــﻴﻮه در ﺗﺤﻠﻴ ــﻞ داده ( MVS-R)
  . ﺘﻔﺎده ﻛﺮدﻧﺪﺟﺮﻣﻲ ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن اﺳ ﻃﻴﻒ
ﻳﻜ ــﻲ از ﻣﻌﺎﻳ ــﺐ ﻋﻤ ــﺪه اﻛﺜ ــﺮ ﺗﺤﻘﻴﻘ ــﺎت در زﻣﻴﻨ ــﻪ ﺗﺤﻠﻴ ــﻞ داده   
ﭘـﺮدازش اﻳـﻦ ﻧـﻮع از ﺟﺮﻣﻲ ﻋﺪم اﺗﺨﺎذ ﻳﻚ روش ﻣﻨﺎﺳﺐ در ﭘﻴﺶ  ﻃﻴﻒ
ﺑﺎﺋﻮﻟﻴﻨـﮓ وو و . ﻫﺎ ﺑﺮاي ﺣﺬف اﻏﺘﺸﺎﺷﺎت ذاﺗـﻲ ﻃﻴـﻒ ﺑـﻮده اﺳـﺖ  داده
ﭘﺮدازش ﺻﺤﻴﺢ داده ﺑﻌﻨﻮان ﻳﻚ در ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺧﻮد ﺑﻪ ﭘﻴﺶ [ 01]ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ 
ﻧﻤﻮدﻧـﺪ و اﻧﺘﺨـﺎب ﻣﺘﻐﻴـﺮ را  ﺟﺮم اﺷﺎره  ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻃﻴﻒ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺣﺴﺎس در 
از دﻳﮕـﺮ ﻣﻌﺎﻳـﺐ ﻋﻤـﺪه . ﻫﺎي دﻳﮕﺮ اﻳﻦ ﺣـﻮزه ﺑﺮﺷـﻤﺮدﻧﺪ ﻳﻜﻲ از ﭼﺎﻟﺶ 
دﻫـﻲ ﺟﻬـﺖ اﻧﺘﺨـﺎب اوﻟﻴـﻪ ﺳـﺘﺎﻧﻪ ﻫـﺎي آ ﺗﻮان ﺑـﻪ اﺳـﺘﻔﺎده از روش  ﻣﻲ
ﻧﻤﻮد ﻛﻪ در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻮارد ﺑﺎ اﻧﺘﺨـﺎب ﻳـﻚ آﺳـﺘﺎﻧﻪ ﺑـﺎﻻ  ﻫﺎ اﺷﺎره  ﻴﻦﺌﭘﺮوﺗ
. ﺷـﻮﻧﺪ  ﻋﻤﻠﻜﺮدﺷـﺎن ﺣـﺬف ﻣـﻲ ﺳـﻲ رن ﺑﺮ ﺗﻌﺪاد زﻳﺎدي از ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ ﺑﺪو 
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ﻫـﺎي ﻧﻴﺰ ﺑﺮ اﺳﺘﺨﺮاج و اﻧﺘﺨـﺎب وﻳﮋﮔـﻲ [ 11]ﻣﻮرﻳﺲ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ   
  . اﻧﺪ ﻛﻴﺪ داﺷﺘﻪدار ﻋﻠﻤﻲ ﺗﺄ ﺟﺮﻣﻲ ﺑﺎ ﻳﻚ روش ﻣﻌﻨﻲ ﻣﻨﺎﺳﺐ از داده ﻃﻴﻒ
، در 3.51ACدر ﺣﺎل ﺣﺎﺿﺮ، ﺑﺮﺧﻲ از ﻧـﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺗﻮﻣـﻮر، ﻣﺎﻧﻨـﺪ   
 داراي ﮔﻴﺮﻧـﺪ ﻛـﻪ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺳـﺮﻃﺎن ﭘـﺴﺘﺎن ﻣـﻮرد اﺳـﺘﻔﺎده ﻗـﺮار ﻣـﻲ 
ﺑـﺎ ﻧـﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي . [21 ]ﺑﺎﺷـﻨﺪ ﻣـﻲ%( 96)و ﻗﻄﻌﻴـﺖ %( 32 )ﺣـﺴﺎﺳﻴﺖ
ﭘـﺬﻳﺮ ﻣﻮﺟﻮد، ﺗـﺸﺨﻴﺺ ﺑﻴﻤـﺎري در ﻣﺮاﺣـﻞ ﺑـﺎﻻي ﭘﺎﺗﻮﻟﻮژﻳـﻚ اﻣﻜـﺎن 
ﺗﻮاﻧﺪ اﻣﻴـﺪي در راﺳـﺘﺎي ﻴﻨﻲ ﺧﻮﻧﺎﺑﻪ ﻣﻲ ﺌﭘﺮوﺗﺗﺤﻠﻴﻞ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
ﺑﻴﻤﺎري ﺳﺮﻃﺎن زودرس  ﺟﻬﺖ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺣﻴﺎﺗﻲ  دﺳﺘﻴﺎﺑﻲ ﺑﻪ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي 
  [.31 ]ﺑﺎﺷﺪ
ﻫـﺎي  ﻳﻜـﻲ از ﭼـﺎﻟﺶ ﭘـﺮدازش ﺑﻌﻨـﻮان ، ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻴﺶ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪاﻳﻦ در   
 ﻧـﺸﺎن . ﻓﺘﻪ اﺳﺖﮔﺮﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﻲ ﻗﺮار ﺟﺮﻣﻲ  ﻫﺎي ﻃﻴﻒاﺻﻠﻲ ﺗﺤﻠﻴﻞ داده 
اﻏﺘﺸﺎﺷﺎت ﺗﻮان  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻗﺎﺑﻠﻴﺖ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻮﺟﻚ، ﻣﻲ ﺷﻮد ﻛﻪ داده ﻣﻲ 
ﻛﺎوي اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﻳﻚ روش ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ داده در . دداده را ﺑﺨﻮﺑﻲ ﺣﺬف ﻧﻤﻮ 
ﭘـﺬﻳﺮي دار ﺑﻮدن آﻣﺎري، اﻧﺪازه ﺗﻔﻜﻴﻚ آزﻣﻮن ﻣﻌﻨﻲ : ﻴﺎرﻣﺒﺘﻨﻲ ﺑﺮ ﺳﻪ ﻣﻌ 
روش ﭘﻴـﺸﻨﻬﺎدي در   و اﺳـﺖ ﺷـﺪه ﮔـﺮ ﺷـﻜﻞ ﻣﻌﺮﻓـﻲ ﻛﻼس و ﺗﻮﺻﻴﻒ 
ﺳـﺮﻃﺎن در ﺗﺸﺨﻴﺺ  FOT-IDLESﺟﺮﻣﻲ ﻟﻴﺰري ﺗﺤﻠﻴﻞ داده ﻃﻴﻒ 
  . اﺳﺖ ﮔﺮﻓﺘﻪ ﭘﺴﺘﺎن ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار
  روش ﺑﺮرﺳﻲ
ﻧﺎﺑـﻪ ﻫـﺎي ﺧﻮ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻟﻴﺰري  ﺟﺮﻣﻲﻫﺎي ﻃﻴﻒ در اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، از داده   
 ﻴﻨﻲ ورودي ﺑـﺮاي اﻟﮕـﻮرﻳﺘﻢ ﭘﻴـﺸﻨﻬﺎدي اﺳـﺘﻔﺎده ﺌاﻟﮕﻮﻫﺎي ﭘﺮوﺗ ﺑﻌﻨﻮان 
ﻫﺎي ﻣﻮﺟـﻮد  ﻴﻦﺌﺟﺮﻣﻲ ﺣﺎوي اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﻧﻈﻴﺮ ﺟﺮم ﭘﺮوﺗ  ﻃﻴﻒ. اﺳﺖ هﺷﺪ 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ از آن ﺑﻌﻨﻮان  ﺑﻪ ﻫﻤﺮاه ﻓﺮاواﻧﻲ ﻳﺎ ﻏﻠﻈﺖ آﻧﻬﺎ ﻣﻲ ،در ﻳﻚ ﺗﺮﻛﻴﺐ 
 در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ، از ﻃﻴـﻒ . ﺷـﻮد  ﻳـﺎد ﻣـﻲ ﻴﻨﻲﺌﭘﺮوﺗﻳﺎ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﺳﻴﮕﻨﺎل 
ﻫـﺎي ﻛﻨﻨﺪه ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﺘﻤﺎﻳﺰﺟﻬﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﻟﻴﺰري  ﺮﻣﻲﺟ
 هﺷـﺪ   ﺑـﺎﻻ اﺳـﺘﻔﺎده ﻳﺮيﺬﭘ ـﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺑﺎ ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ  ﮔﺮوه
  . اﺳﺖ 
 ﻟﻴﺰري  ﺟﺮﻣﻲ  ﺳﻨﺞ ﻃﻴﻒ -1
ﺳـﺎزي ﺟﻬـﺖ ﺳﻨﺞ ﺟﺮﻣﻲ اﺑﺘﺪا ﻧﻤﻮﻧﻪ در ﻣﺮﺣﻠﻪ آﻣﺎده در ﻳﻚ ﻃﻴﻒ   
ﻫﺎي ﻛﺮوﻣـﺎﺗﻮﮔﺮاف،  ﺳﻨﺞدر ﻃﻴﻒ . ﮔﻴﺮدﻫﺎ ﻗﺮار ﻣﻲ ﻳﻮﻧﻴﺰه ﻛﺮدن ﻣﻮﻟﻜﻮل 
ﻣﺮﺣﻠـﻪ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳـﻴﻮن ﺑـﺎ ﺣـﺮارت دادن ﻣﺤﻠـﻮﻟﻲ ﺣـﺎوي ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺻـﻮرت 
ﻫﺎي ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺪﻟﻴﻞ ﻧﺎﭘﺎﻳﺪاري در ﺑﺮاﺑﺮ ﺣﺮارت ﭘﺬﻳﺮد ﻛﻪ ﺑﺮاي ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﻣﻲ
ﻟﻴـﺰري  ﺟﺮﻣـﻲ  ﻫـﺎي  ﺳﻨﺞﺑﺎ اﺑﺪاع و ﺗﻮﺳﻌﻪ ﻃﻴﻒ . اﻳﻦ اﻣﻜﺎن وﺟﻮد ﻧﺪارد 
  .[41] اﺳﺖ ﻣﺸﻜﻞ ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻣﺮﺗﻔﻊ ﮔﺮدﻳﺪه
روي ﻳﻚ ﺻﻔﺤﻪ ﻳـﺎ  ﺳﻨﺞ ﺟﺮﻣﻲ ﻟﻴﺰري، ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺮ در ﻃﻴﻒ   
ﭘﺮﺗﻮﻫـﺎي ﻟﻴـﺰر ﺑـﻪ ﺻـﻔﺤﻪ . ﮔﻴـﺮد ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺟﺬب ﻛﻨﻨﺪه اﻧﺮژي ﻗﺮار ﻣﻲ 
ﺳﭙﺲ، ﻗـﺴﻤﺘﻲ . ﺷﻮد ﻣﻲ ﺟﺬب ﺷﺪه و اﻧﺮژي آن ﺗﻮﺳﻂ ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ ﺗﺎﺑﺎﻧﺪه  
ﺷﻮد ﻛـﻪ ﻣﻮﺟـﺐ از اﻧﺮژي ﺟﺬب ﺷﺪه ﺑﻪ ﻣﺎده ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺑﺎزﭘﺲ داده ﻣﻲ 
ﺛﻴﺮ ﻳـﻚ ﺄﻫـﺎ ﺗﺤـﺖ ﺗ ـاﻳﻦ ﻳـﻮن . ﮔﺮدد ﻲﻫﺎي ﻣﺎده ﻣ ﻳﻮﻧﻴﺰه ﺷﺪن ﻣﻮﻟﻜﻮل 
ﻛﻨﻨـﺪ ﻛـﻪ وﻟﺘﺎژ ﺑﺎﻻ در ﻳﻚ ﻟﻮﻟﻪ ﺧﻼء ﺑﻪ ﺳﻤﺖ آﺷﻜﺎرﺳـﺎز ﺣﺮﻛـﺖ ﻣـﻲ 
  و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻴﻦ ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻛﺮدي
٨١ 
ﻫـﺎ ﺑـﻪ آﺷﻜﺎرﺳـﺎز ﺑﺮﺣـﺴﺐ ﺟـﺮم آﻧﻬـﺎ ﻣﺘﻔـﺎوت زﻣﺎن رﺳﻴﺪن ﻣﻮﻟﻜـﻮل 
ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ ﻣﺤـﻮر اﻓﻘـﻲ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﺧﺮوﺟﻲ آﺷﻜﺎرﺳﺎز ﻳﻚ ﻃﻴﻒ ﻣﻲ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
 ﻓﺮاواﻧـﻲ ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر و ﻣﺤﻮر ﻋﻤﻮدي ﻧﻴﺰ ﻧﺸﺎن دﻫﻨﺪه ﻏﻠﻈـﺖ ﻳـﺎ 
ﻨﺞ ﺟﺮﻣﻲ ﺳ ﻧﻤﺎﻳﻲ از ﻳﻚ ﻃﻴﻒ 1 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ. [41] ﻳﻚ ﻣﻮﻟﻜﻮل اﺳﺖ 
  .دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲﺟﺮم  ﻴﺎت ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ ﺗﻬﻴﻪ ﻃﻴﻒﻟﻴﺰري را ﺑﺎ ﺟﺰﺋ
 ﺗﻮﺻﻴﻒ داده -2
ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻟﻴﺰري  ﺟﺮﻣﻲ داده ﻃﻴﻒ  در ﺗﺤﻘﻴﻖ ﺣﺎﺿﺮ، ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ   
 ﻳﺎﻓﺘـﻪ ﺟـﺬب ء ﺳـﻄﺤﻲ ارﺗﻘـﺎﻲﺟﺮﻣـ ﺳـﻨﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از دﺳـﺘﮕﺎه ﻃﻴـﻒ
 ﻗﺮار ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ( FOT-IDLES) 5 ﻟﻴﺰري زﻣﺎن ﭘﺮوازي ﻳﻮﻧﻴﺰاﺳﻴﻮن
 ﻟﻴـﺰري  ﺟﺮﻣـﻲ   ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﻃﻴـﻒ 761داده ﺷـﺎﻣﻞ  ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ . اﺳـﺖ  ﮔﺮﻓﺘﻪ
ﮔﺮوه ) ﻣﺒﺘﻼ ﺑﻪ ﺑﻴﻤﺎري ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﺮادﻓﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺧﻮﻧﺎﺑﻪ ا  ﻣﻲ
ﺗﻬﻴـﻪ ( ﮔـﺮوه ﻛﻨﺘـﺮل ﻳـﺎ ﺳـﺎﻟﻢ )و اﺷﺨﺎص ﺳﺎﻟﻢ ﺑﺪون ﻋﺎرﺿﻪ ( ﺳﺮﻃﺎن
 ﻧﻤﻮﻧـﻪ 55  ﺑـﻪ ﺗﻔﻜﻴـﻚ ﺷـﺎﻣﻞ ﺟﺮﻣـﻲ  ﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ ﻃﻴ ـ761 اﻳﻦ. اﺳﺖ ﺷﺪه
 ﻧﻤﻮﻧـﻪ 46 ﻣﺜﺒـﺖ، RP\RE ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺑـﺎ 53 ﻣﺜﺒﺖ، 2REHﺳﺮﻃﺎﻧﻲ ﺑﺎ 
ﻫـﺎي ﺧـﻮن از ﻳـﻚ ﻧﻤﻮﻧـﻪ . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻳﻚ ﻓﺮد ﺳﺎﻟﻢ ﻣﻲ 31ﺳﺎﻟﻢ و 
اﻧﺎ ﻓﺎرﺑﺮ داﻧﺸﮕﺎه ﻫـﺎروارد دﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺤﺖ ﻛﻨﺘﺮل واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﺮﻛﺰ ﺳﺮﻃﺎن 
ﺘﺎن از  ﺳـﺮﻃﺎن ﭘـﺴ ﺟﺮﻣـﻲ  ﻫـﺎي ﻃﻴـﻒ  دادهاﺳـﺖ ﻛـﻪ  ﺷﺪه آوري ﺟﻤﻊ
  [. 51]اﺳﺖ  هﻫﺎ اﺧﺬ ﮔﺮدﻳﺪ ﻣﺴﺌﻮل ﻧﮕﻬﺪارﻧﺪه اﻳﻦ داده
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ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ در ﻧﻘﻄﻪ داده ﻣـﻲ  88431ﻫﺮ ﻃﻴﻒ ﺑﻄﻮر ﺟﺪاﮔﺎﻧﻪ داراي   
ﻫـﺎ داراي  اﻳﻦ ﻃﻴﻒ.  ﻛﻴﻠﻮ داﻟﺘﻮن ﻗﺮار دارﻧﺪ02 ﺗﺎ 0ﻣﺤﺪوده ﺟﺮﻣﻲ ﺑﻴﻦ 
ﻫﺎ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ داﻟﺘـﻮن و در  ﻴﻦﺌﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ در ﻳﻚ ﺑﻌﺪ ﺟﺮم ﭘﺮوﺗ ﺑﻌﺪ ﻣﻲ  دو
 ﺷـﻜﻞ . اﺳـﺖ  ﻟﻴـﺴﺖ ﺷـﺪه ﺟـﺮم  ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫـﺮ  ن ﻓﺮاواﻧﻲ ﺑﻌﺪ دﻳﮕﺮ ﻣﻴﺰا 
ﻫـﺎي ﺗﺤـﺖ ﺑـﺮاي داده ﺟﺮﻣـﻲ را   دو ﻧﻤﻮﻧﻪ از ﻣﻨﺤﻨـﻲ ﻃﻴـﻒ ،2ﺷﻤﺎره 
ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻳـﻚ ﻓـﺮد ﺳـﺎﻟﻢ و ﺑﻴﻤـﺎر ﻪ ﻛﻪ ﺑ دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ 
دﻫﻨـﺪه ﻣﻘـﺎدﻳﺮ ﻧـﺴﺒﺖ ﻣﺤﻮر اﻓﻘﻲ ﻧﺸﺎن . ﺑﺎﺷﺪداراي ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن ﻣﻲ 
ﻦ ﺑـﺮ ﻴـﺎﻧﮕﺮ ﻓﺮاواﻧـﻲ ﻫـﺮ ﭘـﺮوﺗﺌﻴ ﻮر ﻋﻤـﻮدي ﺑ  و ﻣﺤ ﺑﺎﺷﺪﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر ﻣﻲ  
 .ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻨﺞ ﻣﻲ ﮔﺮ ﺟﺮم دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ ﺣﺴﺐ آﺷﻜﺎرﺳﺎزي ﺗﻮﺳﻂ ﺗﺤﻠﻴﻞ
 ﺟﺮﻣﻲ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﻃﻴﻒ -3
ﺟﺮﻣـﻲ، ﮕﻨﺎل ﻃﻴﻒ ﻗﺒﻞ از اﻧﺠﺎم ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﻋﻤﻠﻴﺎت ﭘﺮدازﺷﻲ روي ﺳﻴ   
ﺷـﻮد ﻛـﻪ در اﻳـﻦ ﻣـﺪل اﺛـﺮات اﺑﺘﺪا ﻳﻚ ﻣﺪل رﻳﺎﺿﻲ ﺑﺮاي آن اراﻳﻪ ﻣﻲ 
. اﺳـﺖ  ﺷـﺪه  ﺘـﻪ ﻓﺮ ﮔ ﺳـﻨﺞ در ﻧﻈـﺮ ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ و اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ 
 از زﻣـﺎن Tﺷﺪه در ﺑﺎزه زﻣـﺎﻧﻲ  ﺑﺮداري ﻃﻴﻒ ﻧﻤﻮﻧﻪ nﺷﻮد ﻛﻪ ﻓﺮض ﻣﻲ 
ﻣﺪل زﻳﺮ را . اﺳﺖ ﺷﺪه  ﻣﺸﺎﻫﺪه =K ,1,, j tjTﺎﻧﻲ ﭘﺮواز در ﻓﻮاﺻﻞ زﻣ 
  [:61]ﮔﺮﻓﺖ  ﺗﻮان ﺑﺮاي ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻃﻴﻒ ﺟﺮﻣﻲ در ﻧﻈﺮ ﻣﻲ
  (1)    ()()() =++ε ytBtNSt ijijiijji
 ﺷـﺪت ﺳـﻴﮕﻨﺎل ﺑـﺮاي ﻫـﺮ ﺟـﺮم ﻣﺠـﺰا؛ yt ij ()در اﻳـﻦ ﻣـﺪل،   
ﻜﺎر رﻓﺘﻪ ﻛﻪ ﺑﻪ آن ﺧﻂ ﺧﻄﺎي ﺳﻴﺴﺘﻢ ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﺎده ﺷﻴﻤﻴﺎﻳﻲ ﺑ Bt ij ()
ﻫﺎي  ﺳﻴﮕﻨﺎل اﺻﻠﻲ ﻧﺎﺷﻲ از ﻣﻮﻟﻜﻮل St ij ()زﻣﻴﻨﻪ ﻧﻴﺰ اﻃﻼق ﻣﻲ ﺷﻮد؛ 
 εji ﻋﺎﻣـﻞ ﻣﻘﻴـﺎس ﺿـﺮﺑﻲ، Niﭘﺮوﻧﺌﻴﻨﻲ ﻣﻮﺟﻮد در ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳـﻚ؛ 
  
  وﺗﺌﻴﻨﻲ از ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﻴﻮﻟﻮژﻳﻚﺟﺮﻣﻲ ﻟﻴﺰري ﺟﻬﺖ ﺗﻬﻴﻪ ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﭘﺮ ﺳﻨﺞ  ﻧﻤﺎﻳﻲ از ﻣﺮاﺣﻞ ﻣﺨﺘﻠﻒ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ- 1ﺷﻜﻞ
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ﭘﺮدازش  ﺟﺮﻣﻲ ﻗﺒﻞ و ﺑﻌﺪ از ﭘﻴﺶ اي از ﻳﻚ ﻃﻴﻒ  ﻧﻤﻮﻧﻪ-3ﺷﻜﻞ
ﻧﻮﻳﺰ ( c)ﺷﺪه،  زده زﻣﻴﻨﻪ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﺧﻂ( b)ﺳﻴﮕﻨﺎل اﺻﻠﻲ، ( a)
( e)ﺷﺪه،  ﺳﻴﮕﻨﺎل ﭘﺮدازش( d)ﺷﺪه،   اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ ﺗﺨﻤﻴﻦ زده























ﺟﺮﻣﻲ ﻣﺘﻌﻠﻖ ﺑﻪ دو ﻓﺮد ﺳﺎﻟﻢ و ﺑﻴﻤﺎر  از ﻃﻴﻒﻫﺎﻳﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ -2ﺷﻜﻞ
 ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ( b)ﻛﻨﺘﺮل، ( a: )از ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ داده ﺳﺮﻃﺎن ﭘﺴﺘﺎن
ﻣﻌﺮف اﻏﺘﺸﺎش اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴﻒ ﺳﻨﺞ ﺟﺮﻣﻲ ﺑـﺎ ﺗﻮزﻳـﻊ ﮔﻮﺳـﻲ 
  .ﺑﺎﺷﺪﻣﻲ 
  
 ﭘﺮدازش ﭘﻴﺶ -4
 FOT-IDLESﺟﺮﻣـﻲ  ﺳـﻨﺞ آﻣـﺪه از ﻃﻴـﻒ  داده ﺳﻄﺮي ﺑﺪﺳﺖ   
. ﺑﺎﺷـﺪ ﺟﻬﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﻣﺴﺘﻘﻴﻢ در ﻣﺮﺣﻠﻪ اﺳﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔﻲ ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﻧﻤـﻲ 
ﭘﺮدازش ارﺗﻘﺎي ﻛﻴﻔﻴﺖ داده ﺑـﻪ ﻧﺤـﻮي اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﻫﺪف از ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻴﺶ 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟـﻪ . ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ ﻛﺎﻫﺶ ﺧﻄﺎﻫﺎي ﺳﻴﺴﺘﻤﺎﺗﻴﻚ در ﻣﺮاﺣﻞ ﺑﻌﺪي ﮔﺮدد 
زﻣﻴﻨـﻪ و ، اﻣﻜﺎن ﺗﻔﻜﻴﻚ اﻏﺘـﺸﺎش ﺧـﻂ (1)ﺷﺪه در راﺑﻄﻪ  ﻪﺋﺑﻪ ﻣﺪل ارا 
 ﻧﻴـﺎز ﺑـﻪ ﻧﮕﺎﺷـﺖ ﺑﻨـﺎﺑﺮاﻳﻦ. اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ از ﻳﻜـﺪﻳﮕﺮ وﺟـﻮد ﻧـﺪارد ﻧـﻮﻳﺰ
ﭘﺬﻳﺮ ﺑﺎﺷـﺪ، ﻛﺮدن اﻳﻦ دو اﻏﺘﺸﺎش اﻣﻜﺎن  ﺟﺮﻣﻲ در ﻓﻀﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﺟﺪا  ﻃﻴﻒ
  . ﺿﺮوري ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد
   ﻔﻴـﺪ در ﺑـﺴﻂﻣ  ﻫـﺎي از ﻧﮕﺎﺷـﺖ ﻳﻜـﻲ 6ﮔﺴـﺴﺘﻪﻣﻮﺟـﻚ ﺗﺒـﺪﻳﻞ   
  ﻓ ــﻀﺎي ﺗﻮاﺑ ــﻊ ﺑ ــﺎ  در. ﺑﺎﺷ ــﺪ ﭘﺎﻳ ــﻪ ﻣﺘﻌﺎﻣ ــﺪ ﻣ ــﻲ ﺳ ــﻴﮕﻨﺎل ﺑ ــﻪ ﻓ ــﻀﺎي 
  ﻣﺘﻌﺎﻣـــﺪ ﺑـــﺎ  ﭘﺎﻳـــﻪ  ، ﻳـــﻚ ﻣﻮﺟـــﻚL2ℜ) (اﻧـــﺮژي ﻣﺤـــﺪود،
 ﺑــﺼﻮرت Ψﻣﻘﻴــﺎس ﺗــﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟــﻚ ﻣــﺎدر دادن و ﺗﻐﻴﻴــﺮ ﺷــﻴﻔﺖ
 jآﻳﺪ ﻛﻪ در اﻳـﻦ راﺑﻄـﻪ  ﺑﺪﺳﺖ ﻣﻲ ,/2 22 −− Ψ=Ψ− jkjj xxk) ( ) (
ﺗﻮاﻧﺪ ﺗﻮﺳـﻂ  ﻣﻲ N ﺑﻄﻮل fx) (ﻳﻚ ﺗﺎﺑﻊ . ﺎﺷﻨﺪﺑ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺻﺤﻴﺢ ﻣﻲ kو
ﺷﻮد،  از روي آن ﺳﺎﺧﺘﻪ ﻣﻲ Ψx) ( ، ﻛﻪ ﺗﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟﻚ Φx) (ﺗﺎﺑﻊ ﻣﻘﻴﺎس 
  : [71]و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺗﺎﺑﻊ ﻣﻮﺟﻚ ﻣﺎدر ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺑﺴﻂ داده ﺷﻮد













 )2(    ,,,,
( ﺟـﺮم ﻃﻴﻒ ﻧﻈﻴﺮ ﻣﻨﺤﻨﻲ )ﻣﻮﺟﻚ، ﻳﻚ ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻳﺎ ﺑﺮدار در ﺗﺤﻠﻴﻞ   
ﺗـﺮي از ﺗـﺎﺑﻊ  ﻛـﻪ ﺷـﻜﻞ ﺳـﺎده 8 و ﺟﺰﻳﻴـﺎت 7اي از ﺗﻘﺮﻳﺒﺎت ﺑﻪ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ 
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در ﺗﺒـﺪﻳﻞ . ﺷـﻮﻧﺪ  دادن ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣـﻲ ﺑﻨﺪي و ﺷﻴﻔﺖ  ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﺎ ﻣﻘﻴﺎس  ﻣﻲ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑـﻪ ﻳﺐ، ﻣﻲ  ﻓﻀﺎي ﻧﮕﺎﺷﺖ ﻣﺮﺑﻮط ﺑﻪ ﻫﺮ ﺗﻘﺮ 9ﻣﻮﺟﻚ ﭼﻨﺪ وﺿﻮﺣﻲ 
  [.81] ﺷﻮدﻴﺎت دﻳﮕﺮ ﺗﺒﺪﻳﻞ ﺎي ﺗﻘﺮﻳﺐ و ﺟﺰﺋﻓﻀ دو زﻳﺮ
زﻣﻴﻨـﻪ و  ر اﻳﻦ ﺗﺤﻘﻴﻖ، از ﺗﺒﺪﻳﻞ ﻣﻮﺟﻚ ﺟﻬﺖ ﺣـﺬف ﺗـﻮام ﺧـﻂ د  
( 1)ﻛﻪ ﺗﺒﺪﻳﻞ وﻳﻮﻟﺖ ﺑـﻪ راﺑﻄـﻪ  وﻗﺘﻲ. اﺳﺖ ﺷﺪه ﻧﻮﻳﺰ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ اﺳﺘﻔﺎده 
ﻴﺎت  ﺑﻪ دو ﻗﺴﻤﺖ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎت و ﺟﺰﺋ ﺷﺪهاﻋﻤﺎل ﺷﻮد آﻧﮕﺎه ﺳﻴﮕﻨﺎل ﻣﺸﺎﻫﺪه 
زﻣﻴﻨـﻪ در ﺿـﺮاﻳﺐ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎت و ﻧـﻮﻳﺰ  ﺷﻮد ﻛﻪ اﻏﺘـﺸﺎش ﺧـﻂ ﺗﺠﺰﻳﻪ ﻣﻲ 
، ﻣﻄﺎﻟﻌـﻪ در اﻳﻦ [. 02و91]ﺷﻮﻧﺪ ﻴﺎت ﻇﺎﻫﺮ ﻣﻲ ﺋاﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ در ﺿﺮاﻳﺐ ﺟﺰ 
زﻣﻴﻨﻪ ﺑـﻪ ﺿـﺮاﻳﺐ ﺗﻘﺮﻳﺒـﺎت ﺑـﺮاي ﺣـﺬف ﺗﻜﻨﻴﻚ ﺗﺨﻤﻴﻦ ﻫﻮﺷﻤﻨﺪ ﺧﻂ 
ﺟﻬـﺖ ﺣـﺬف ﻧـﻮﻳﺰ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜـﻲ، روش [. 12]زﻣﻴﻨـﻪ اﻋﻤـﺎل ﮔﺮدﻳـﺪ  ﺧﻂ
و ﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳـﺐ آﺳـﺘﺎﻧﻪ [ 22]دﻫﻲ ﻧﺮم ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ  آﺳﺘﺎﻧﻪ
  [. 32] ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﮔﺮدﻳﺪ 01ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از آﻣﺎرﮔﺎن ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺑﺎﻻ
ﻫـﺎي ﺧـﻂ زﻣﻴﻨـﻪ و ﻣﻨـﺎﺑﻊ ﭘﺲ از ﺣﺬف اﺛﺮات ﻧﺎﺷـﻲ از اﻏﺘـﺸﺎش   
اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ، ﺳﻴﮕﻨﺎل ﺑﻤﻨﻈﻮر ﺣﺬف اﺛﺮ ﺿﺮﻳﺐ ﻣﻘﻴﺎس ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ 
  :ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰه ﮔﺮدﻳﺪ( 3)
(xamS)(nimS)
  (3)  =− SNS-nim)S(
 ﺑـﻪ S ﺑﻪ ﻣﻘـﺪار ﺷـﺪت ﻃﻴـﻒ ﻧﺮﻣـﺎﻟﻴﺰه ﺷـﺪه و SN، در اﻳﻦ راﺑﻄﻪ   
 (nimS)ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ ﻋﺒـﺎرات . ﻣﻘﺪار آن ﻗﺒﻞ از ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰاﺳـﻴﻮن اﺷـﺎره دارد 
ﻧﻘﻄـﻪ از  ﻫـﺮ  ﺣـﺪاﻗﻞ و ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﺷـﺪت در  ﺗﺮﺗﻴﺐ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﻪ  ﺑ (xamS)و
اي از ﺳـﻴﮕﻨﺎل  ﻧﻤﻮﻧـﻪ 3 ﺷـﻤﺎره ﺷـﻜﻞ  در. ﻨـﺪ دﻫﺳﻴﮕﻨﺎل را ﻧﺸﺎن ﻣـﻲ 
ﺑـﺮاي . ﺷـﻮد  ﻣـﻲ  ﭘـﺮدازش ﻣـﺸﺎﻫﺪه ﺟﺮﻣـﻲ ﻗﺒـﻞ و ﺑﻌـﺪ از ﭘـﻴﺶ  ﻃﻴﻒ
. ﮔﺮدﻳﺪ  اﺳﺘﻔﺎده 4 داﺑﻴﺸﻴﺰ ﻣﺮﺗﺒﻪ  وﻳﻮﻟﺖ ﺟﺮﻣﻲ از ﭘﺮدازش ﻫﺮ ﻃﻴﻒ  ﭘﻴﺶ
   .ﺖ اﺳﺖؤﻳﺷﺪه ﻧﻴﺰ در ﺷﻜﻞ ﻗﺎﺑﻞ ر   ﻧﺮﻣﺎﻟﻴﺰهﺟﺮﻣﻲ  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، ﻃﻴﻒ
ﺪاد ﻧﻘﺎط وﻳﮋﮔﻲ از ﺗﻌﺪاد ﻛﻪ ﺗﻌ  در ﻣﻮاردي  ﻛﺎويروش ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ داده   
ﺑﺎﺷﺪ، اﺳﺘﺨﺮاج ﻳﺎ اﻧﺘﺨﺎب وﻳﮋﮔﻲ ﺣﺎﻳﺰ اﻫﻤﻴـﺖ ﻫﺎ ﺧﻴﻠﻲ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻣﻲ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
ﻋﻤﻠـﻲ ﺑـﻮده و ﻣﻮﺟـﺐ  ﻫـﺎ ﻏﻴـﺮ  زﻳﺮا اﺳﺘﻔﺎده از ﺗﻤﺎم وﻳﮋﮔﻲ .ﺑﻮد  ﺧﻮاﻫﺪ
ﻧﻮع اﻟﮕـﻮرﻳﺘﻢ ﻳـﺎ روش  از اﻳﻨﺮو، ﻫﺮ [. 42]ﮔﺮدد ﻛﺎﻫﺶ ﻛﺎرآﻳﻲ ﻣﺪل ﻣﻲ 
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  و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻴﻦ ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻛﺮدي
٠٢ 
ﭘـﺬﻳﺮي  ﺑﺎ ﻗـﺪرت ﺗﻔﻜﻴـﻚ اي ﻛﻪ ﺗﻮاﻧﺎﻳﻲ اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﮕﻮﻫﺎي  ﻳﺎﻓﺘﻪ  ﺗﻮﺳﻌﻪ
ﺑـﺎﻻ را  از اﻳـﻦ ﻓـﻀﺎي اﻃﻼﻋـﺎﺗﻲ اﺑﻌـﺎد ﻻزم ﺑﺎﻻ و ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﻌﺪاد وﻳﮋﮔـﻲ 
در اﻳـﻦ . [62و52 ]ﺷـﻮد ه ﻣﻲ  ﻧﺎﻣﻴﺪ ﻛﺎوي داده ، ﻳﻚ رﻫﻴﺎﻓﺖ ﺑﺎﺷﺪ داﺷﺘﻪ
وﻳﮋﮔـﻲ ﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑـﺮ رﻫﻴﺎﻓـﺖ  ﺗﺤﻘﻴﻖ، ﻳـﻚ روش اﻧﺘﺨـﺎب زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ 
ﻲ ﺑـﺎ ﺟﺮﻣ ـﻫـﺎي ﻃﻴـﻒ ﻓﻴﻠﺘﺮي ﺟﻬﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ از داده 
روش ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﻗﺎدر اﺳﺖ ﺗـﺎ ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ . اﺳﺖ ﺷﺪه  داده اﺑﻌﺎد ﺑﺎﻻ ﺗﻮﺳﻌﻪ 
ﻫﺎي ﺳـﺎﻟﻢ  ﮔﺮوهﻛﻨﻨﺪه  ﻫﺎ ﻣﺸﺘﻤﻞ ﺑﺮ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺗﻔﻜﻴﻚ ﮔﺮوه از وﻳﮋﮔﻲ 
  . از ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ را اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻤﺎﻳﺪ
 آزﻣﻮن ﻣﻌﻨﺎدارﺑﻮدن آﻣﺎري -5
در ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﺎرﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﺑﻄﻮر ﻋﺎم ﺗﻤﺎم ﻧﻘـﺎط داده ﺛﺒـﺖ ﺷـﺪه   
 ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ،. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻫﺎي ﺗﺤﺖ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻤﻲدار ﺑﻴﻦ ﮔﺮوه ف ﻣﻌﻨﻲ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ اﺧﺘﻼ 
ﻧﻈـﺮ  دار از ﻧﻘﻄـﻪ اﺗﺨﺎذ ﻳﻚ روش ﻣﻨﺎﺳﺐ در اﻧﺘﺨﺎب اوﻟﻴﻪ ﻧﻘـﺎط ﻣﻌﻨـﻲ 
اﻳـﻦ  ﻛـﺎوي، از  ﻫـﺎي داده  ﺗﻜﻨﻴﻚ در. ﺑﺎﺷﺪﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ ﺣﺎﻳﺰ اﻫﻤﻴﺖ ﻣﻲ 
ﺑـﺮاي اﻳـﻦ ﻣﻨﻈـﻮر، . ﺷـﻮد  ﻳـﺎد ﻣـﻲﻣﺮﺣﻠـﻪ ﺑﻌﻨـﻮان اﺳـﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔـﻲ
 اﺧﺘﻼف ﺑﻴﻦ ﻧﻘﺎط ﺑﻮدن دار ﺗﻌﻴﻴﻦ ﺳﻄﻮح ﻣﻌﻨﻲ ﺟﻬﺖﻫﺎي آﻣﺎري  آزﻣﻮن
اﻳـﻦ ﻣﻘﺎﻟـﻪ، آزﻣـﻮن  در. آﻳﻨـﺪ ﺷـﻤﺎر ﻣـﻲ  اي ﻣﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﻪ  ﮔﺰﻳﻨﻪ ،وﻳﮋﮔﻲ
  . دار ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮارﮔﺮﻓﺖ  ﺑﺮاي اﻧﺘﺨﺎب ﻧﻘﺎط ﻣﻌﻨﻲTآﻣﺎرﮔﺎن
ﻧﻤﻮﻧـﻪ و Nﺑـﺎ × DNMﺷـﻮد ﻛـﻪ ﻣـﺎﺗﺮﻳﺲ داده ورودي ﻓﺮض ﻣـﻲ   
 وﻳﮋﮔ ــﻲ وﺟ ــﻮد دارد ﻛ ــﻪ ﻫ ــﺮ ﻋ ــﻀﻮ از اﻳ ــﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋ ــﻪ Mﺗﻌ ــﺪاد
ﻫ ــﺪف . ﺷ ــﻮد ﻣ ــﻲ داده   ﻧ ــﺸﺎن==K ,1,, i XxiM} {ﺑ ــﺼﻮرت
، از ﻓـﻀﺎي ℜm وﻳﮋﮔـﻲ، mﻛﺮدن ﻳﻚ زﻳﺮﻓﻀﺎ ﺑـﺎ اﺳﺘﺨﺮاج وﻳﮋﮔﻲ ﭘﻴﺪا 
، ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد ﻛﻪ ﻧﻘﺎط اﻳﻦ زﻳﺮﻓﻀﺎ از ﻧﻈﺮ ℜM وﻳﮋﮔﻲ، Mﻣﺸﺎﻫﺪات ﺑﺎ 
 xﺷـﻮد ﻛـﻪ دو ﻣﺘﻐﻴـﺮ ﻓﺮض ﻣـﻲ . دار ﺑﺎﺷﻨﺪ آﻣﺎري داراي اﺧﺘﻼف ﻣﻌﻨﻲ 
( 4) ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄﻪ T ﺑﺎ ﺗﻮزﻳﻊ ﻧﺮﻣﺎل وﺟﻮد دارﻧﺪ آﻧﮕﺎه آﻣﺎرﮔﺎن yو












  (4)        
 ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺑﻴﺎﻧﮕﺮ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ، وارﻳﺎﻧﺲ و ﺗﻌـﺪاد N,, σμدر راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ   
آﻣﺎرﮔـﺎن  اﺳﺘﻔﺎده از ﻣﻘﺪار  ﺑﺎ. ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻣﻲ y و xﺟﻮاﻣﻊ آﻣﺎري ﻫﺎي  ﻧﻤﻮﻧﻪ
 آﻧﻬـﺎ از  ﺪد آﻣﺎرﮔـﺎن ﻫﺎﻳﻲ ﻛﻪ ﻋ دﻫﻲ، وﻳﮋﮔﻲ  آﺳﺘﺎﻧﻪﺷﺪه و روش   ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ
. ﺷـﻮﻧﺪ ﻣـﻲ  ﺷﺪه و ﻣـﺎﺑﻘﻲ ﺣـﺬف  داﺷﺘﻪ ﻣﻘﺪار آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺑﻴﺸﺘﺮ ﺑﺎﺷﺪ، ﻧﮕﻪ 
ﺑـﺎزه  ﮔﻮﺳـﻲ و ﻳـﻚ ﮔـﺮﻓﺘﻦ ﺗﻮزﻳـﻊ  ﻧﻈـﺮ  ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ در  آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺑـﺎ  ﻣﻘﺪار
  [. 72]ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﻲ  ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﻗﺎﺑﻞ11اﻃﻤﻴﻨﺎن
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 ﭘﺬﻳﺮي ﻛﻼس اﻧﺪازه ﺗﻔﻜﻴﻚ -6
ده  ﻣﻮﺟـﺐ ﻛـﺎﻫﺶ ﺑﻌـﺪ اوﻟﻴـﻪ ﻓـﻀﺎي دا T روش ﻓﻴﻠﺘﺮي آﻣﺎرﮔـﺎن   
ﻫﺎ ﻫـﻴﭻ ﮔﺮدد، وﻟﻲ اﻳﻦ ﺷﻴﻮه در اﻧﺘﺨﺎب ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ زوج وﻳﮋﮔﻲ ورودي ﻣﻲ 
اﺳـﺖ ﻛـﻪ ﺗﺮﻛﻴﺒـﻲ از ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ ﺷـﺪه داده ﻧـﺸﺎن . ﻋﻬﺪه ﻧﺪارد ﻪ ﻧﻘﺸﻲ ﺑ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﻣﻨﺠﺮ ﺑﻪ اﻳﺠـﺎد ﻳـﻚ زﻳـﺮ ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ ﻫﺎي ﻣﻨﻔﺮد ﻫﻤﻮاره ﻧﻤﻲ  وﻳﮋﮔﻲ
 ﺑـﺮاي اﻧﺘﺨـﺎب ﺑﻬﺘـﺮﻳﻦ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ[. 92و 82 ]وﻳﮋﮔـﻲ ﺑﻬﺘـﺮ ﮔـﺮدد 
  .ﻫﺎي ﺟﺪاﭘﺬﻳﺮي ﻛﻼس اﻟﮕﻮ اﺳﺘﻔﺎده ﻛﻨﻴﻢ اﻧﻴﻢ از اﻧﺪازهﺗﻮ وﻳﮋﮔﻲ، ﻣﻲ 
 ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ ﺗﻌـﺪاد ﻧﻘـﺎط ، ﻣـﻲ × DNm، ورودياﻛﻨﻮن، ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ داده   
  وﻳﮋﮔﻲ ﺗﺸﻜﻴﻞ دﻫﻨـﺪه زﻳـﺮ dﺧﻮاﻫﻴﻢ ﺗﻌﺪاد  ﻣﻲ.  اﺳﺖ mوﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮاﺑﺮ 
ﻓـﻀﺎ ﺣـﺪاﻛﺜﺮ ﻓﺎﺻـﻠﻪ را   اﻳﻦ زﻳـﺮ ﻛﻪ ﻄﻮري اﻧﺘﺨﺎب ﻛﻨﻴﻢ ﺑ راℜdﻓﻀﺎي
در اﻳـﻦ . ﺑﻴﻦ ﮔﺮوﻫﻬﺎي ﻛﻼس اﻟﮕﻮ از ﻧﻈﺮ ﺗﻔﻜﻴﻚ ﭘﺬﻳﺮي اﻳﺠـﺎد ﻧﻤﺎﻳـﺪ 
ﮔﻴـﺮي   ﺑﻌﻨـﻮان ﻳـﻚ ﻣﻌﻴـﺎر ﺟﻬـﺖ اﻧـﺪازه21ﺑﺎﭼﺎﺗﺎرﻳـﺎﻣﻘﺎﻟـﻪ، از ﻓﺎﺻـﻠﻪ 
ﻫـﺎي ﻣﻨﺘﺨـﺐ، اﺳـﺘﻔﺎده  ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از وﻳﮋﮔﻲ ﻫﺎي اﻟﮕﻮ ﺟﺪاﭘﺬﻳﺮي ﻛﻼس 
 ﺑﺮاي ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎي ﺑﺎ ﺗﻮزﻳﻊ ﻧﺮﻣﺎل در دو ﻛـﻼس ﻳﺎﺑﺎﭼﺎﺗﺎرﻓﺎﺻﻠﻪ . اﺳﺖ ﺷﺪه 
  [:03]ﺑﺎﺷﺪ  ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ( 5)اﻟﮕﻮ از راﺑﻄﻪ 


























  (5)  
 ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﻣﻌﺮف وارﻳﺎﻧﺲ درون ﻛﻼﺳﻲ و ﻣﻴـﺎﻧﮕﻴﻦ μو Σدر راﺑﻄﻪ ﺑﺎﻻ، 
 ﺑﺘﺮﺗﻴـﺐ ﺑـﻪ ⋅ و ⋅−1 ) (، ⋅T) (ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ، ﻋﻤﻠﮕﺮﻫـﺎي . ﺑﺎﺷﻨﺪﻛﻼس ﻣﻲ 
اﮔﺮ زﻳﺮﻓﻀﺎي ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد . ﺗﺮاﻧﻬﺎده، ﻣﻌﻜﻮس ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ و دﺗﺮﻣﻴﻨﺎن اﺷﺎره دارد 
ﺷـﻮد  داده  ﺎﻳﺶ ﻧﻤ cﻫﺎي اﻟﮕﻮ ﺑﺎ  و ﺗﻌﺪاد ﻛﻼس Sd ﺑﺼﻮرت dوﻳﮋﮔﻲ
  : ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺼﻮرت زﻳﺮ ﺑﻴﺎن ﺷﻮد آﻧﮕﺎه ﻣﻌﻴﺎر اﻧﺘﺨﺎب وﻳﮋﮔﻲ ﻣﻲ










  (6)   JScJScb bdbdji
 ﺑﻌـﺪ از d، داراي Sdﻣﺠﻤﻮﻋﻪ وﻳﮋﮔـﻲ،  ﺟﻬﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ زﻳﺮ   











ﺣﺎﻟـﺖ ﺟـﺴﺘﺠﻮي ﻛـﻞ ﻓـﻀﺎ ﻛـﺎري  اﻳـﻦ  در.  ﺧﻮاﻫﺪ ﺑﻮد 
ﺑﻬﻴﻨـﻪ ﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑـﺮ  ﻫـﺎي زﻳـﺮ از روش ﺗﻮان در اﻳﻨﺠﺎ ﻣﻲ . ﺑﺎﺷﺪﺳﺨﺖ ﻣﻲ  
ﺟﺴﺘﺠﻮﻫﺎي ﻣﺘﻮاﻟﻲ اﺳﺘﻔﺎده ﻧﻤﻮد ﻛﻪ ﺑـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب ﻳـﻚ ﻣﻘـﺪار ﻣﻨﺎﺳـﺐ 
  [. 13 ]ﺷﻮد ﻀﺎي ﺟﺴﺘﺠﻮ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ، اﻧﺪازه ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي زﻳﺮﻓdﺑﺮاي
 ﮔﺮ ﺷﻜﻞ ﺗﻮﺻﻴﻒ -7
ﻫـﺎي ﺟﺮﻣﻲ، ﺑﺮﺧﻲ ﻣﺤﻘﻘﺎن اﺑﺘﺪا ﭘﻴﻚ ﻫﺎي ﻃﻴﻒ ﺟﻬﺖ ﺗﺤﻠﻴﻞ داده   
ﺑﻨﺪي آﻧﻬﺎ اﻗـﺪام ﺑـﻪ ﻣﻮﺟﻮد در ﻃﻴﻒ را اﺳﺘﺨﺮاج ﻧﻤﻮده و ﺳﭙﺲ ﺑﺎ رﺗﺒﻪ 
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  …اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﮕﻮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ از داده                              2، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
١٢ 
 و ﺑﻌﻀﻲ دﻳﮕﺮ ﻧﻴﺰ از ﺗﻤﺎم ﻧﻘـﺎط ﻃﻴـﻒ ﻧﻤﺎﻳﻨﺪﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﻲ  اﻧﺘﺨﺎب ﻧﺸﺎﻧﮕﺮ 
ﻫـﺎي ﺳـﺎﻟﻢ و ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ اﺳـﺘﻔﺎده ﺪه ﮔﺮوه ﻛﻨﻨ ﻫﺎي ﻣﺘﻤﺎﻳﺰ ﺑﻌﻨﻮان وﻳﮋﮔﻲ 
ﻫـﺎي ﺑـﺎ ﺗﻮﺟـﻪ ﺑـﻪ اﻳـﻦ ﻣﻬـﻢ، ﻛـﻪ اﻛﺜـﺮ دﺳـﺘﮕﺎه [. 23-43]ﻨـﺪ ﻛﻨ ﻣﻲ
ﺖ ﺳﺎزﻧﺪه، ﺷﺪه ﺗﻮﺳﻂ ﺷﺮﻛ  اﻓﺰار ﺗﻬﻴﻪ ﺟﺮﻣﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم   ﺳﻨﺞ ﻃﻴﻒ
ﻧﻤﺎﻳﻨﺪ ﻟﺬا ﻣﺤـﻮر ﻧـﺴﺒﺖ ﻫﺎ را اﺳﺘﺨﺮاج ﻣﻲ  ﻴﻦﻫﺎي واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﭘﺮوﺗﺌ  ﭘﻴﻚ
ﺑـﺮداري ﻮرت ﻳﻜﻨﻮاﺧـﺖ ﻧﻤﻮﻧـﻪ ﺷـﺪه ﺑـﺼ  ﻫﺎي ﺗﻬﻴـﻪ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر در داده 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ، ﺟﻬﺖ ﺣﻔﻆ ارزش اﻃﻼﻋﺎﺗﻲ ﺗﻤﺎﻣﻲ ﻧﻘﺎط و ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ . ﺷﻮد ﻧﻤﻲ
ﻫﺎي اﻣﺘﻴـﺎزدﻫﻲ ﮔﺮﻓﺘﻦ ﻧﻘﺎط داراي ﺷﻜﻞ ﭘﻴﻚ، اﺳﺘﻔﺎده از روش  در ﻧﻈﺮ 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻧﻘﺎط ﺿﺮوري ﻣﻲ
ﺟﺮﻣﻲ ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﻳﻚ روش اﻣﺘﻴﺎزدﻫﻲ ﺑﺮاي ﻧﻘﺎط ﻃﻴﻒ   
 ﺷـﻜﻞ ز ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑـﺎر ﻣﺘﻨﺎﺳـﺐ ﺑـﺎ ﻧﻘﻄﻪ ا  اﺳﺖ ﻛﻪ ﺑﻪ ﻫﺮ  ﺷﺪه داده
ﺷـﻴﻮه اﻳـﻦ . دﻫـﺪ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﺷـﺪت آن ﻧﻘﻄـﻪ ﻳـﻚ وزن اﺧﺘـﺼﺎص ﻣـﻲ
 31ﺷـﻜﻞ ﮔـﺮ ﺗﻮﺻـﻴﻒ اﻣﺘﻴـﺎزدﻫﻲ ﻳـﺎ اﺧﺘـﺼﺎص وزن را ﺑﻌﻨـﻮان ﻋﻤﻠﮕـﺮ 
 d ﺷﻮد ﻛﻪ ﺑﺮدار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣـﺎﺗﺮﻳﺲ داده ورودي ﺑـﺎ ﻓﺮض ﻣﻲ . ﻧﺎﻣﻴﻢ ﻣﻲ








  (7)   d
 ﺑـﺎ ﻣﺮﻛﺰﻳـﺖ آن wﺟﻬﺖ اﻣﺘﻴﺎزدﻫﻲ ﻫﺮ ﻧﻘﻄﻪ، ﻳﻚ ﭘﻨﺠـﺮه ﺑﻄـﻮل   
ﺷـﻮد   ﻧـﺸﺎن داده dj ﻣﺮﻛﺰي ﺑﺎ ﻧﻘﻄﻪ اﮔﺮ. ﺷﻮد ﻣﻲ ﻧﻈﺮ ﮔﺮﻓﺘﻪ  ﻧﻘﻄﻪ در 
آﻧﮕﺎه ﺟﻬﺖ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷـﻜﻞ ﺗﻐﻴﻴـﺮات ﻧﻘﻄـﻪ ﻣﺮﻛـﺰي ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﻧﻘـﺎط 














  (8)  
ﻧﻘﻄﻪ ﻛﻪ در ﭘﻨﺠﺮه ﻧﺴﺒﺖ ﺑﻪ ﻧﻘﺎط ﻫﻤـﺴﺎﻳﻪ داراي  اﻳﻦ ﻋﻤﻠﮕﺮ ﺑﻪ ﻫﺮ   
دﻫـﺪ و ﺑـﻪ ﻧﻘـﺎﻃﻲ ﻛـﻪ در  اﺧﺘﺼﺎص ﻣـﻲ 1ﺷﺪت ﺑﻴﺸﺘﺮي ﺑﺎﺷﺪ، اﻣﺘﻴﺎز 
ﺣﺪاﻗﻞ ﻣﻘﺪار ﻧـﺴﺒﺖ ﺑـﻪ ﻧﻘـﺎط ﻣﺠـﺎور ﻗـﺮار دارﻧـﺪ، وزن ﺻـﻔﺮ ﻧـﺴﺒﺖ 
 ﺑﺘﺮﺗﻴﺐ ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ ﻣﻘـﺪار ﺣـﺴﺎﺳﻴﺖ و ﻋﺎﻣـﻞ α و sﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي. دﻫﺪ ﻣﻲ
 ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ ﻣﻮﺟﺐ ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻳـﻚ ﻓﺎﺻـﻠﻪ ﺑـﻴﻦ ﺷـﺪت ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﻣﻲ 
ﺷﻮد و ﻋﺎﻣﻞ ﺗﻨﻈﻴﻢ ﺑﺎﻋﺚ ﻛﺎﻫﺶ ﻫﺎ ﻣﻲ ﻧﻘﺎط ﺟﻬﺖ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻨﺎﺳﺐ ﭘﻴﻚ 
ﻃﻮل ﭘﻨﺠﺮه در اﻳﻦ ﻋﻤﻠﮕﺮ ﻳـﻚ ﻋـﺪد ﺻـﺤﻴﺢ زوج . ﮔﺮدداﺛﺮات ﻧﻮﻳﺰ ﻣﻲ 
ﻫـﺎ ﺑـﺮ روي  ﻴﻦﻃﻴﻒ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ اﺛﺮ ﺗﻐﻴﻴﺮ ﻣﻜﺎن ﭘﺮوﺗﺌ ده از اﺳﺘﻔﺎ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  . دﻫﺪ  را ﻛﺎﻫﺶ ﻣﻲﺟﺮﻣﻲ  ﺳﻨﺞ ﻣﺤﻮر ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر ﻧﺎﺷﻲ از ﺧﻄﺎي ﻃﻴﻒ
 ﻛﺎوي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ داده -8
 اﺳـﺖ   ﭘﻴﺸﻨﻬﺎد ﺷﺪهﻛﺎوي  در اﻳﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ، ﻳﻚ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ داده   
، اﻧـﺪازه ﻫﺎ را ﺑﺎ ﺗﻠﻔﻴـﻖ ﻳـﻚ آزﻣـﻮن آﻣـﺎري اي از وﻳﮋﮔﻲ ﻛﻪ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪ 
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روش ﺟـﺴﺘﺠﻮ . ﻛﻨـﺪ ﺟﺪاﭘﺬﻳﺮي ﻛﻼس و اﻣﺘﻴﺎزدﻫﻲ ﻧﻘﺎط اﻧﺘﺨـﺎب ﻣـﻲ 
 وﻳﮋﮔـﻲ از dﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪﻣﺒﺘﻨـﻲ ﺑ ـﺮ اﻧﺘﺨـﺎب اﻓﺰاﻳـﺸﻲ ﻣـﺴﺘﻘﻴﻢ ﻣـﻲ 
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﺎ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ  ﻣﻲdﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑﺮاي . ﮔﺰﻳﻨﺪ ﺑﻌﺪي ﺑﺮﻣﻲ Mﻓﻀﺎي
 ﺑﻨﺪي ﺑﻪ روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ ﺑﻄﻮر ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﻌﻴـﻴﻦ  ﻪﺣﺪاﻗﻞ ﺧﻄﺎي ﻃﺒﻘ 
 ﻣﺮﺣﻠـﻪ 5روش اﻧﺘﺨﺎب ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ زﻳﺮﻣﺠﻤﻮﻋﻪ وﻳﮋﮔـﻲ ﻣـﺸﺘﻤﻞ ﺑـﺮ . ﺷﻮد
  :اﺳﺖ ﺑﺎﺷﺪ ﻛﻪ در زﻳﺮ ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺷﺪه ﻣﻲ
 از راﺑﻄـﻪ D ﺑﺮاي ﻣـﺎﺗﺮﻳﺲ داده ورودي Tﻣﻘﺪار آﻣﺎرﮔﺎن : ﮔﺎم اول   
ﺑﺎ آﻣﺎرﮔﺎن ﺑﺎﻻﺗﺮ از ﻳﻚ ﺎر ﺷﻮد و ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺎدﻳﺮ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﻣﻲ ( 4)
  : ﺷﻮﻧﺪ ﺣﺪاﻗﻞ آﺳﺘﺎﻧﻪ اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ
  (9)   graxam =≥ imSTdlohserht} {
ﺷﻮد ﻛﻪ ، ﻃﻮري اﻧﺘﺨﺎب ﻣﻲ d=1اوﻟﻴﻦ اﻧﺪﻳﺲ وﻳﮋﮔﻲ، : ﮔﺎم دوم   
ﻫـﺎي ﻣﻨﺘﺨـﺐ از ﮔـﺎم اول miداراي ﺑﺎﻻﺗﺮﻳﻦ ﻣﻘـﺪار آﻣﺎرﮔـﺎن در ﺑـﻴﻦ 
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
  (01)   = 1graxam mSTmi} {) (
ﻫـﺎي mi، ﺑـﺮاي DOSﮔـﺮ ﺷـﻜﻞ، ﻣﻘﺪار ﺗـﺎﺑﻊ ﺗﻮﺻـﻴﻒ : ﮔﺎم ﺳﻮم   
( 8) ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از راﺑﻄـﻪ Dﻣﻨﺘﺨﺐ از ﮔﺎم اول از ﻣﺎﺗﺮﻳﺲ داده ورودي 
  . ﺷﻮد ﺣﺴﺎب ﻣﻲ
، ﻃـﻮري اﻧﺘﺨـﺎب d≥2اﻧـﺪﻳﺲ وﻳﮋﮔﻴﻬـﺎي ﺑﻌـﺪي، : ﮔﺎم ﭼﻬـﺎرم   
  : ﺷﻮد ﻛﻪ ﻣﻌﻴﺎر زﻳﺮ را ﺣﺪاﻛﺜﺮ ﻧﻤﺎﻳﺪ ﻣﻲ
  (11)   ibd mJScDOSi =×≥ graxam,2 } {) (
ﻛـﻪ ﺑﻄـﻮر  dﮔﺎم ﭼﻬﺎرم ﺗﺎ رﺳﻴﺪن ﺑـﻪ ﻣﻘـﺪار ﻣﻄﻠـﻮب : ﮔﺎم ﭘﻨﺠﻢ   
  . ، اداﻣﻪ ﺧﻮاﻫﺪ ﻳﺎﻓﺖﺷﻮد ﺗﺠﺮﺑﻲ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻲ
  ﻳﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ و ﺑﺤﺚ
ﻧـﺸﺎﻧﮕﺮ ﺟﻬـﺖ ﻧـﺸﺎن دادن ﻛـﺎرآﻳﻲ روش ﭘﻴـﺸﻨﻬﺎدي در ﺗﻌﻴـﻴﻦ   
ﺟﺮﻣـﻲ ﺑﻴﻤـﺎري ﺳـﺮﻃﺎن ﭘـﺴﺘﺎن ﻣـﻮرد ﺳـﻨﺠﻲ ﻫﺎي ﻃﻴﻒ ﺣﻴﺎﺗﻲ، داده 
زﻣﻴﻨـﻪ و ﻧـﻮﻳﺰ  ﭘـﺮدازش ﺟﻬـﺖ ﺣـﺬف ﺧـﻂ ﭘـﻴﺶ . ﮔﺮﻓـﺖ  ﺗﺤﻠﻴﻞ ﻗﺮار 
 2ﻫﺎ ﻣﻄﺎﺑﻖ ﺑﺎ روش ﺗﻮﺻـﻴﻒ ﺷـﺪه در ﺑﺨـﺶ اﻟﻜﺘﺮﻳﻜﻲ روي ﺗﻤﺎم ﻃﻴﻒ 
 ﻳﻚ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻳـﺎدﮔﻴﺮي و ورودي  دادهﻣﻨﻈﻮر ﺟﺪاﺳﺎزي، از  ﺑﻪ. اﻧﺠﺎم ﺷﺪ 
ﺑـﺎ . ﻫﺎي ﺳﺎﻟﻢ و ﺳـﺮﻃﺎﻧﻲ اﻧﺘﺨـﺎب ﺷـﺪ  ﮔﺮوه آزﻣﻮن ﺑﻄﻮر ﺗﺼﺎدﻓﻲ ﺑﺮاي 
 ﻣﻘﺎﺑﻞ ﺗﻌﺪاد زﻳـﺎد ﻧﻘـﺎط  داده در  ﻫﺎي ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻛﻢ ﻧﻤﻮﻧﻪ 
ﭼﺮﺧﺸﻲ ﺟﻬـﺖ ﺟﻠـﻮﮔﻴﺮي از اﻳﺠـﺎد 01وﻳﮋﮔﻲ، از روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ  
 ﺑﻨـﺪي اﺳـﺘﻔﺎده ﻫﺮﮔﻮﻧﻪ ﺑﺎﻳﺎس و ﺧﻄﺎ در ﻫﻨﮕﺎم اﻧﺘﺨﺎب وﻳﮋﮔﻲ و ﻃﺒﻘـﻪ 
  .ﺷﺪ 
 ﺑﺮاي ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ ﻳـﺎدﮔﻴﺮي ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ Tدر اوﻟﻴﻦ ﮔﺎم، ﻣﻘﺪار آﻣﺎرﮔﺎن   
ﻛﻪ ﻫﻨـﻮز روش ﺧﺎﺻـﻲ ﺟﻬـﺖ اﻧﺘﺨـﺎب ﻣﻘـﺪار دﻗﻴـﻖ  آﻧﺠﺎﻳﻲاز . ﮔﺮدﻳﺪ
  و ﻫﻤﻜﺎرانﺣﺴﻴﻦ ﻣﻨﺘﻈﺮي ﻛﺮدي
٢٢ 
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 ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪه در ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻳﺎدﮔﻴﺮي Tﻣﻘﺪار آﻣﺎرﮔﺎن  -4ﺷﻜﻞ
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ﺨﺐ ﻫﺎي ﻣﻨﺘ درﺻﺪ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﺮ ﺣﺴﺐ ﺗﻌﺪاد وﻳﮋﮔﻲ - 5 ﺷﻜﻞ
 وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 03ﺑﺮاي ﺑﺮدار وﻳﮋﮔﻲ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑﺎ ﺗﻌﺪاد 
  ADLﺑﻨﺪ  ﻃﺒﻘﻪ






















ﺑﺮاي ﻛﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﮔﺮ ﺷﻜﻞ   ﻣﻘﺪار ﺗﺎﺑﻊ وزن ﺗﻮﺻﻴﻒ-6ﺷﻜﻞ
  ﻈﻴﻢ ﺻﻔﺮ و ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﺗﻨ0/10داده ﺑﺎ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ 
  اﺳﺖ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﻳﻦ در آﺳﺘﺎﻧﻪ ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺗﻌﺪاد ﻣﺘﻐﻴﺮﻫﺎ و ﻧﻮع داده اراﻳﻪ ﻧﺸﺪه 
  [. 63و53]اﺳـﺖ ﺑـﻮده اي آﺳـﺘﺎﻧﻪ ﺳـﻠﻴﻘﻪ ﻣﻘـﺪار ﺑﻴﺸﺘﺮ ﻛﺎرﻫـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب 
   1/69 آﺳـﺘﺎﻧﻪ  ﻣﻘـﺪار  ﺪاﻗﻞﺑـﺎ ﺣ ـ% 59 ، از ﺑﺎزه اﻃﻤﻴﻨـﺎن ﻣﻄﺎﻟﻌﻪدر اﻳﻦ 
 ﻣﻘﺪار آﻣﺎرﮔﺎن ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ 4 ﺷﻤﺎره ﺷﻜﻞ. ﺷﺪ اﺳﺘﻔﺎده( ≤eulav-P0/50)
اﻋﻤﺎل آﺳﺘﺎﻧﻪ ﻣـﻮرد  ﺑﺎدﻫﺪ ﻛﻪ ﺷﺪه ﺑﺮاي ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻳﺎدﮔﻴﺮي را ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
 ﻧﻘﻄـﻪ وﻳﮋﮔـﻲ ﺑـﺎﻗﻲ 88431 ﻧﻘﻄﻪ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر از ﺑﻴﻦ 0832ﻧﻈﺮ ﺗﻌﺪاد 
  . ﻣﺎﻧﺪ ﺧﻮاﻫﺪ
 ﺟﺮﻣـﻲ ﺻـﺮف   ﻧﻘﺎط ﻃﻴﻒ ﺷﻮد ﻛﻪ  ﻣﻲ ﺷﻜﻞ ﻣﻮﺟﺐ  ﮔﺮﺗﺎﺑﻊ ﺗﻮﺻﻴﻒ   
ﻧﻬـﺎﻳﻲ  ﺑـﺮدار وﻳﮋﮔـﻲ  ﺗﻐﻴﻴـﺮات در  ﻣﻘﺪار ﺷﺪت ﺑﺮﺣـﺴﺐ ﺷـﻜﻞ  ﻧﻈﺮ از  
 وﺟﻮد ﺗﻐﻴﻴﺮات ﻏﻴـﺮ ﺟﺮﻣﻲ ﺳﻨﺠﻲ از ﻣﻌﺎﻳﺐ ﻃﻴﻒ ﻳﻜﻲ. ﺛﻴﺮﮔﺬار ﺑﺎﺷﻨﺪ ﺄﺗ
 اﻳـﻦ ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ، . ﺑﺎﺷﺪﻓﻴﺰﻳﻮﻟﻮژﻳﻚ در ﻣﻘﺪار ﻏﻠﻈﺖ ﻧﻘﺎط ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر ﻣﻲ 
ﻳﻲ در ﺗﺎﺑﻊ ﺑﺪﻟﻴﻞ اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﻴﻒ ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ ﻣﻮﺟـﺐ ﻛـﺎﻫﺶ اﺛـﺮ ﺟﺎﺑﺠـﺎ 
 ﺷـﻜﻞ . ﮔـﺮدد ﺳـﻨﺞ ﻣـﻲ ﻣﺤﻞ ﻧﺴﺒﺖ ﺟﺮم ﺑﻪ ﺑﺎر ﻧﺎﺷﻲ از دﺳﺘﮕﺎه ﻃﻴـﻒ 
 در .دﻫـﺪ داده ﻧـﺸﺎن ﻣـﻲ   ﻣﻘﺪار اﻳﻦ ﺗﺎﺑﻊ را ﺑﺮاي ﻛﻞ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ 5ﺷﻤﺎره 
. اﺳـﺖ   اﺳﺘﻔﺎده ﺷـﺪه 0ﺑﺎﻳﺎس  و 0/10ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ وزن از ﻣﻘﺪار ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ 
ﻫﺎي ﻏﻴﺮ ﻳﻜﺴﺎن از وزن ﺑﺮاﺑـﺮ  ﺑﺎ ﺷﺪت دﻫﺪ ﻛﻪ ﻧﻘﺎط  ﻣﻲ ﺷﻜﻞ ﻧﺸﺎن اﻳﻦ 
  . ﺷﻮﻧﺪ ﻞ ﺗﻐﻴﻴﺮات ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲﺑﺮﺣﺴﺐ ﺷﻜ
ﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳﺐ ﺑـﺮاي ﺗﻌـﺪاد ﻧﻬـﺎﻳﻲ ﻣﺘﻐﻴﺮﻫـﺎ در ﺑـﺮدار   
ﻫـﺎي  ه، ﻳﻚ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﺑﻄـﻮر ﺗـﺼﺎدﻓﻲ در ﺑـﻴﻦ ﮔـﺮو dوﻳﮋﮔﻲ،
 Kﺑـﺎ اﺳـﺘﻔﺎده از روش ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑـﻞ . ﺳﺎﻟﻢ و ﺳﺮﻃﺎﻧﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﺷـﺪ 
ﺑﻨـﺪي ﺘﻦ ﺣـﺪاﻗﻞ ﺧﻄـﺎي ﻃﺒﻘـﻪ ﻧﻈﺮ ﮔـﺮﻓ   و در 001 ﺑﺎ ﺗﻜﺮار 41ﻧﮕﻬﺪار
در اﺟﺮاﻫـﺎي ﻣﺘـﻮاﻟﻲ، .  اﻗـﺪام ﺷـﺪ dﺟﻬﺖ ﺗﻌﻴﻴﻦ ﻣﻘﺪار ﻣﻨﺎﺳﺐ ، %01
 5ﺷـﻤﺎره در ﺷـﻜﻞ .  وﻳﮋﮔﻲ اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ 03ﺑﻄﻮر ﺗﺠﺮﺑﻲ ﻣﻘﺪار ﻧﻬﺎﻳﻲ 
ﻫـﺎي  ﺗﻜﺮار ﺑﺮاي ﺗﻌـﺪاد وﻳﮋﮔـﻲ 001ﻣﻘﺪار ﻣﻴﺎﻧﮕﻴﻦ درﺻﺪ ﺗﺸﺨﻴﺺ در 
ﻛﻴﺪ ﺑـﺮروي ﻛـﺎﻓﻲ  ﺷﻜﻞ، ﻫﺪف ﺗﺄ اﻳﻦدر . اﺳﺖ ﺷﺪه ﻣﻨﺘﺨﺐ ﻧﺸﺎن داده 
                                                     
 noitadilav-ssorc-dloh-K 41
اﺳـﺖ و  ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ ﻧﻬﺎﻳﻲ ﺑـﻮده   وﻳﮋﮔﻲ ﺟﻬﺖ اﻧﺘﺨﺎب زﻳﺮ 03ﺑﻮدن ﺗﻌﺪاد 
  . اي ﻧﺪارد ﻫﺎ اﺷﺎره ﺗﻐﻴﻴﺮات در ﻧﺮخ ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﻪ اﻫﻤﻴﺖ ﺗﺮﺗﻴﺐ وﻳﮋﮔﻲ
ﻴﻦ ﺑﻌﻨـﻮان ﺌ ﭘـﺮوﺗ 91ﭼﺮﺧـﺸﻲ، ﺗﻌـﺪاد  01ﺑﺎ روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ   
ﻲ ﺑﻮﺳـﻴﻠﻪ ﻫـﺎي ﺳـﺮﻃﺎﻧ ﻛﻨﻨﺪه ﮔﺮوه ﺳـﺎﻟﻢ از ﻧﻤﻮﻧـﻪ  ﻫﺎي ﻣﺘﻤﺎﻳﺰ  وﻳﮋﮔﻲ
اﻧﺘﺨﺎب ﮔﺮدﻳﺪ ﺑـﺮاي ﺑﺮرﺳـﻲ ( ADL)51 ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺧﻄﻲ يﺑﻨﺪ ﻃﺒﻘﻪ
ﺗـﺸﺨﻴﺺ،  ﺑﺮ دﻗـﺖ ﻣﻨﺘﺨﺐ ﻋﻼوه  اﻟﮕﻮي ﭘﺮوﺗﻴﻴﻨﻲ ﭘﺬﻳﺮي ﻗﺪرت ﺗﻔﻜﻴﻚ 
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ 1  ﺷﻤﺎره  ﺟﺪول ،ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ و ﻗﻄﻌﻴﺖ ﻧﻴﺰ ﻣﺤﺎﺳﺒﻪ ﺷﺪ 
ﻫـﺎي ﺗﺤﻠﻴـﻞ  يﺑﻨـﺪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻃﺒﻘـﻪ  ﻫﺎ را ﺑﺎ ﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ 
  .اﺳﺖ  ﻓﻬﺮﺳﺖ ﻧﻤﻮده( MVS) و ﻣﺎﺷﻴﻦ ﺣﺎﻣﻲ ﺑﺮدار ﺗﻤﺎﻳﺰ ﺧﻄﻲ
ﻫ ــﺎي ﺟﻬــﺖ ﻣﻘﺎﻳ ــﺴﻪ ﻋﻤﻠﻜ ــﺮد روش ﭘﻴ ــﺸﻨﻬﺎدي ﺑ ــﺎ دﻳﮕ ــﺮ روش   
 ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ زﻳﺮاﻧﺘﺨﺎب ﺛﻴﺮ ﺄداده از ﻧﻈﺮ ﺗ روي ﻫﻤﻴﻦ ﻣﺠﻤﻮﻋﻪ  ﺷﺪه ﺑﺮ  ﭘﻴﺎده
ﻛـﺎوي ﺑـﺎ ﻧﺘـﺎﻳﺞ  وﻳﮋﮔﻲ ﺑﺮ روي ﻣﻌﻴﺎرﻫـﺎي ﺗﺸﺨﻴـﺼﻲ، اﻟﮕـﻮرﻳﺘﻢ داده 
[ 9] ﻣﺮﺟـﻊ  در. اﺳـﺖ  هﻗﻴﺎس ﺷﺪ [ 9]ژاﻧﮓ و ﻫﻤﻜﺎراﻧﺶ ﺣﺎﺻﻞ از ﻛﺎر 
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  …اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﮕﻮي ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ از داده                              2، ﺷﻤﺎره 5ﻓﺼﻠﻨﺎﻣﻪ ﻟﻴﺰر ﭘﺰﺷﻜﻲ، دوره 
 
٣٢ 
 و ADL ﺑﻨﺪﻫﺎي ﻃﺒﻘﻪ از اﺳﺘﻔﺎده ﺑﺎ ﻫﺎ ﻧﻤﻮﻧﻪ  ﺑﻨﺪي ﻃﺒﻘﻪ ﻋﻤﻠﻜﺮد -1 ﺟﺪول
  ﺎديﭘﻴﺸﻨﻬ ﺗﺮﻛﻴﺒﻲ ﻛﺎوي داده روش ﺑﺎ ﻣﻨﺘﺨﺐ  ﻴﻦﺌﭘﺮوﺗ 91 اﺳﺎس ﺑﺮ MVS
 )%( ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي
 
 ﻗﻄﻌﻴﺖ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ دﻗﺖ
 001 001 001 ADL
 يﺑﻨﺪ ﻃﺒﻘﻪ ﻧﻮع
 001 001 001 MVS
  
 ﻫﺎي ﻴﻦﭘﺮوﺗﺌ اﻧﺘﺨﺎب در ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي روش ﺄﺛﻴﺮﺗ ﻋﻤﻠﻜﺮد ﺮرﺳﻲﺑ - 2 ﺟﺪول
 ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي و ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺗﻌﺪاد اﺳﺎس ﺑﺮ ﺟﺮﻣﻲ ﻃﻴﻒ از ﺧﺺﺷﺎ
  داﺳﺘﺎﻧﺪار ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ
 )%( ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي 
 ﻗﻄﻌﻴﺖ ﺣﺴﺎﺳﻴﺖ دﻗﺖ FN  اﺟﺮا 
 09 38/43 78/4 59 1
 99/3 69/76 89/62 85 2
 001 99/3 99/75 74 3
 001 89/9 99/75 93 4
 001 89/9 99/75 83 5
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 ﺑﺮاي اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻳﺎدﮔﻴﺮي ﻣﺎﺷﻴﻦ ﺣﺎﻣﻲ CORﻣﻨﺤﻨﻲ  -7ﺷﻜﻞ
  ﺮﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ ﻣﻨﺘﺨﺐﺑﺮدار در ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺸﺎﻧﮕ



















- ﻧﻤﻮدار ﻫﻴﺴﺘﻮﮔﺮام ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي ﺣﻴﺎﺗﻲ اﺳﺘﺨﺮاج ﺷﺪه از 8ﺷﻜﻞ
ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞ ﭘﺮوﺗﺌﻴﻨﻲ ﺑﻌﻨﻮان ﻣﻌﻴﺎري از ﺗﻜﺮارﭘﺬﻳﺮي 
 
ﺟﺮﻣـﻲ ﺑـﺎ ﻳـﻚ  ﻴﻦ ﻣﻮﺟﻮد در ﻃﻴﻒ ﺌﭘﺮوﺗ88431ﻴﻦ از ﺮوﺗﺌﭘ 89ﺗﻌﺪاد 
ﺑـﺎ روش . ﺑﻮد ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ اﻧﺘﺨﺎب ﺷﺪه  ﺑﻌﻨﻮان وﻳﮋﮔﻲ ﺑﻨﺪيروش ﺧﻮﺷﻪ 
 اﺟﺮاي ﻣﺘﻮاﻟﻲ ﺑﻬﺘﺮﻳﻦ ﻧـﺮخ ﺗـﺸﺨﻴﺺ 62و ﺗﻌﺪاد [ 9]ﺗﻮﺻﻴﻒ ﺷﺪه در 
ﻴﻦ  ﭘـﺮوﺗﺌ8ﺑـﺎ ﺗﻌـﺪاد %  28/4 ﭼﺮﺧـﺸﻲ 01 ﺑـﺎ روش ارزﻳـﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑـﻞ 
 59ﻬﺎدي در اﻳـﻦ ﺗﺤﻘﻴـﻖ، ﺗﻌـﺪاد ﻛﺎوي ﭘﻴﺸﻨ ﺑﺎ اﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ داده . اﺳﺖ هﺑﻮد
ﻫﻤﭽﻨـﻴﻦ، ﺑـﺎ . ﺑـﻮد   اﻧﺘﺨﺎب ﺷـﺪه ﺮﻣﻲﺟ ﻧﻘﻄﻪ ﻃﻴﻒ 88431ﻴﻦ از ﭘﺮوﺗﺌ
 ﻫﺎيﺑﻨﺪي ﻧﻤﻮﻧﻪ روﺷﻲ ﻣﺸﺎﺑﻪ ﺑﻄﻮر ﺣﺬﻓﻲ ﻣﺘﻮاﻟﻲ، ﻧﺘﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻﻞ از ﻃﺒﻘﻪ 
 ﺑﺮرﺳـﻲ ﻗـﺮار ﻣـﻮرد ﻓﻀﺎي وﻳﮋﮔـﻲ  ﺑﺮاﺳﺎس ﺣﺬف ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎ از زﻳﺮ داده  
 ﻋﻤﻠﻜـﺮد اﻟﮕـﻮرﻳﺘﻢ ﺗﺮﻛﻴﺒـﻲ را ﺑﺮﺣـﺴﺐ 2  ﺷـﻤﺎره ﺟﺪول. اﺳﺖ ﻪﮔﺮﻓﺘ
اﻳﻦ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻧﻴـﺰ در . دﻫﺪﻫﺎ در ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ از اﺟﺮا ﻧﺸﺎن ﻣﻲ ﺗﻌﺪاد وﻳﮋﮔﻲ 
اﺳـﺖ و ﻣﻌﻴﺎرﻫـﺎي   ﻣﺎﺷـﻴﻦ ﺣـﺎﻣﻲ ﺑـﺮدار اﺳـﺘﻔﺎده ﺷـﺪه يﺑﻨﺪاز ﻃﺒﻘﻪ 
. اﺳـﺖ  ﺷـﺪه  ﭼﺮﺧـﺸﻲ ﻣﺤﺎﺳـﺒﻪ 01ﺗﺸﺨﻴﺺ ﺑﺎ روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑـﻞ 
ﻫﺎي ﺷﺎﺧﺺ را ﺑﺮ ﻋﻤﻠﻜﺮد  ﻴﻦﺌوﺗﺛﻴﺮ اﻧﺘﺨﺎب ﺧﻮب ﭘﺮ ﻧﺘﺎﻳﺞ اﻳﻦ ﺟﺪول ﺗﺄ 
ﻴﻦ  ﭘﺮوﺗﺌ 91ﺨﻴﺺ ﻛﺎﻣﻞ ﺑﺎ ﺣﺪاﻗﻞ ﺗﻌﺪاد  ﻛﻪ ﺗﺸ دﻫﺪﺗﺸﺨﻴﺺ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ 
ﺣﻴـﺎﺗﻲ ﻫﻨـﻮز  ﻫﻤﭽﻨﻴﻦ ﺑﺎ ﻛﺎﻫﺶ ﺗﻌـﺪاد ﻧـﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي . اﺳﺖ ﻣﻴﺴﺮ ﺷﺪه 
دﻫﻨﺪه ﺑﺎﺷﻨﺪ ﻛﻪ ﻧﺸﺎن ﻣﻌﻴﺎرﻫﺎي ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ از اﻋﺘﺒﺎر ﺧﻮﺑﻲ ﺑﺮﺧﻮردار ﻣﻲ 
در . ﺑﺎﺷـﺪ  ﻣﻲ ﻴﻨﻲﺌﻫﺎي ﭘﺮوﺗ  ﭘﺮوﻓﺎﻳﻞﻛﺎرآﻳﻲ روش ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي در ﺗﺤﻠﻴﻞ 
 و ﻣﺮاﺣﻞ ﺣـﺬﻓﻲ ﻣﺘـﻮاﻟﻲ ﺑـﺎ FNﻫﺎ ﺑﺎ ﻋﻼﻣﺖ اﻳﻦ ﺟﺪول، ﺗﻌﺪاد وﻳﮋﮔﻲ 
  . اﺳﺖ ﺷﺪه اﺟﺮا ﻧﺸﺎن داده
ﻛـﻪ ﻧﺘـﺎﻳﺞ ﺣﺎﺻـﻞ از ﻫـﺮ روش ﺗﺸﺨﻴـﺼﻲ واﺑـﺴﺘﻪ ﺑـﻪ  آﻧﺠـﺎﻳﻲ از  
 روش ﻳﻲآﺑﺎﺷـﺪ، ﻟـﺬا ﺟﻬـﺖ ﺑﺮرﺳـﻲ ﻛـﺎر ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎي ﻣﺮﺗﺒﻂ ﺑـﺎ آن ﻣـﻲ 
 71ﺮ آن و ﺳـﻄﺢ زﻳ ـ( COR )61ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي از ﻣﻨﺤﻨﻲ ﻣﺸﺨﺼﻪ ﻋﻤﻠﻜـﺮد 
 را ﺑـﺮاي COR ﻣﻨﺤﻨـﻲ 7  ﺷـﻤﺎره ﺷﻜﻞ. اﺳﺖ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه ( CUA)
 از روش ﭘﻴﺸﻨﻬﺎدي ﺑﺮاﺳـﺎس دهﺎاﺳﺘﻔ ﺷﺪه ﺑﺎ   ﺘﺨﺎبﻧﺣﻴﺎﺗﻲ ا   ﻧﺸﺎﻧﮕﺮﻫﺎي
  ﺑﻴـﺎﻧﮕﺮ CUAﺑـﺎﻻي  ﻣﻘـﺪار . دﻫﺪ ﻧﺸﺎن ﻣﻲ MVSاﻟﮕﻮرﻳﺘﻢ ﻳﺎدﮔﻴﺮي 
 ﻧﺘـﺎﻳﺞ 2  ﺷـﻤﺎره ﺟـﺪول  در ﺑﺎﺷـﺪ ﻛـﻪ روش ﻣـﻲ  ﻋﻤﻠﻜـﺮد ﺧـﻮب اﻳـﻦ 
  . اﺳﺖ ﻣﻘﺎﻳﺴﻪ ﺷﺪه MVS-Rروش  ﺗﺸﺨﻴﺼﻲ آن ﺑﺎ
ﻣﻌﻴﺎرﻫـﺎي ﺳـﻨﺠﺶ ﺗﻮاﻧـﺎﻳﻲ ﻳـﻚ روش در اﺳـﺘﺨﺮاج  دﻳﮕﺮ از  ﻳﻜﻲ  
ﻴﻨـﻲ ﺟﻨﺒـﻪ ﺗﻜﺮارﭘـﺬﻳﺮي آن ﺌﭘﺮوﻓﺎﻳـﻞ ﭘﺮوﺗﭘـﺬﻳﺮ از  اﻟﮕﻮﻫـﺎي ﺗﻔﻜﻴـﻚ
ﺗﻮاﻧﺪ ﺑـﺼﻮرت اﺳـﺘﺨﺮاج اﻟﮕﻮﻫـﺎي ﻳﻜـﺴﺎن در  ﻣﻲﺗﻜﺮارﭘﺬﻳﺮي . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﻲ
روي ﻣﺠﻤﻮﻋـﻪ داده ﺑ ـﺎ اﻧﺘﺨـﺎب ﺗ ـﺼﺎدﻓﻲ  اﺟﺮاﻫـﺎي ﻣﺘـﻮاﻟﻲ روش ﺑ ـﺮ
ﺑﺪﻳﻦ ﻣﻨﻈﻮر ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده [. 73] ﺷﻮد دﮔﻴﺮي و آزﻣﻮن ﺗﻌﺮﻳﻒ ﻫﺎي ﻳﺎ  ﻧﻤﻮﻧﻪ
 ﻧـﺸﺎﻧﮕﺮ ﺣﻴـﺎﺗﻲ در ﻫـﺮ 03 ﭼﺮﺧﺸﻲ، ﺗﻌﺪاد 01از روش ارزﻳﺎﺑﻲ ﻣﺘﻘﺎﺑﻞ 
 ﻫـﺎي آﺷـﻜﺎر ﻧﻤﻮدار ﻫﻴﺴﺘﻮﮔﺮام ﺟﺮم . ﺑﺎر اﺟﺮاي ﻣﺘﻮاﻟﻲ اﺳﺘﺨﺮاج ﮔﺮدﻳﺪ 
 8  ﺷـﻤﺎره ﺷﺪه ﺑﻌﻨﻮان ﻧﺮخ ﺗﻜﺮارﭘـﺬﻳﺮي روش ﻣﻌﺮﻓـﻲ ﺷـﺪه در ﺷـﻜﻞ 
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يدﺮﻛ يﺮﻈﺘﻨﻣ ﻦﻴﺴﺣنارﺎﻜﻤﻫ و  
 ٢٤
نﺎﺸﻧ هداد هﺪﺷ ﺖﺳا . ردا ،رادﻮﻤﻧ ﻦﻳ33 ﺮﮕﻧﺎﺸﻧ   زا ﺶﻴﺑ راﺮﻜﺗ ﺎﺑ ﻲﺗﺎﻴﺣ
2 يﺎﻫﻮﮕﻟا ناﻮﻨﻌﺑ رﺎﺑ  ﺗوﺮﭘﺌ هﺪﺷ ﻢﻴﺳﺮﺗ ﺮﺒﺘﻌﻣ ﻲﻨﻴﺪﻧا اراد زا ﻲﻛﺎـﺣ ﻪـﻛ 
ﻞﺑﺎﻗ يﺮﻳﺬﭘراﺮﻜﺗ خﺮﻧ ندﻮﺑ لﻮﺒﻗﻲﻣ  ﺪﺷﺎﺑ  .  
ﻪﺠﻴﺘﻧ يﺮﻴﮔ  
   ﻪﻧﻮﻤﻧ زا ﻞﻣﺎﻛ تﺎﻋﻼﻃا ﺪﻴﻟﻮﺗ ﺎﺑ ﻲـﻣ ﻚﻳژﻮﻟﻮﻴﺑ يﺎﻫ رد ﺎـﻬﻧآ زا ناﻮـﺗ
 يرﺎﻤﻴﺑ ﺺﻴﺨﺸﺗ ﺨﺸﺗ ﻞﻣاﻮﻋ ﺎﺑ يﺎﻫ هدﺎﻔﺘـﺳا نﺎﻃﺮﺳ ﺮﻴﻈﻧ ﻒﻴﻌﺿ ﻲﺼﻴ
دﻮﻤﻧ .ﻒﻴﻃ ﻲﺠﻨﺳ  يﺎﻫﺮﮕﻧﺎﺸـﻧ ﻪـﺑ ﻲﺑﺎﻴﺘـﺳد يﺎﺘـﺳار رد يﺪﻴﻣا ﻲﻣﺮﺟ
 ﺗ ترﺪﻗ ﺎﺑ ﻲﻟﻮﻜﻟﻮﻣﻚﻴﻜﻔ  ﻪـﻴﻟوا ﻞـﺣاﺮﻣ رد نﺎﻃﺮـﺳ ﺺﻴﺨﺸﺗ ياﺮﺑ ﻻﺎﺑ
ﻲﻣ ﺪﺷﺎﺑ . ﻲﻜﻳ ﺗوﺮﭘ هزﻮﺣ تﻼﻜﺸﻣ زاﺌﻦﻴ ،ﻲﺳﺎﻨﺷ ﻦـﻳا ﺢﻴﺤـﺻ ﻞـﻴﻠﺤﺗ 
هداد  ﻲﻣ ﺎﻫ ﻪـﻧﻮﻤﻧ ﺮﺑاﺮﺑ رد ﺮﻴﻐﺘﻣ دﺎﻳز داﺪﻌﺗ ﺎﺑ ﻪﻛ ﺪﺷﺎﺑ ﻪـﺟاﻮﻣ ﻢـﻛ يﺎـﻫ
ﻲﻣ ﻢﻴﺷﺎﺑ .ﻢﺘﻳرﻮﮕﻟا  يﺎـﻫهداد   يﺪـﻴﻠﻛ ﻲﺸـﻘﻧ دراﻮـﻣ ﻦـﻳا رد يوﺎـﻛ رد
يﺎﻫﺮﮕﻧﺎﺸﻧ بﺎﺨﺘﻧا  ﻲﻣ ﺎﻔﻳا ﻲﺗﺎﻴﺣ ﺪﻨﻳﺎﻤﻧ.  
   هداد ﻢﺘﻳرﻮﮕﻟا ﻚﻳ ،ﻪﻟﺎﻘﻣ ﻦﻳا رد  ﺸـﻴﭘ ﻲـﺒﻴﻛﺮﺗ يوﺎﻛ ﻪـﻛ ﺪـﺷ دﺎﻬﻨ
 داﺪﻌﺗ ﺖﺴﻧاﻮﺗ19 ﺗوﺮـﭘ ﺌ ﻦﻴـﺑ زا ار ﺺﺧﺎـﺷ ﻦﻴ13488 ﻲـﮔﮋﻳو ﻪـﻄﻘﻧ 
 ﺪﻳﺎﻤﻧ جاﺮﺨﺘﺳا . ﻲﻜﻳ ﻞﻣاﻮﻋ زا ﻒـﻴﻃ هداد ﻞـﻴﻠﺤﺗ يﺎﺘـﺳار رد ﺖﻴﻘﻓﻮﻣ  
  ﺶﻴﭘ شور ﻚﻳ ﻪﻳارا ﻲﻣﺮﺟ شزادﺮﭘ ﻲـﮔﮋﻳو بﺎـﺨﺘﻧا رﺎـﻨﻛ رد ﺪﻨﻤﺷﻮﻫ
هدﻮﺑ ﺖﺳا . رد هداد ﻞﻴﻠﺤﺗ ﻒﻴﻃ يﺎﻫ زا هدﺎﻔﺘﺳا ﺎﺑ نﺎﺘﺴﭘ نﺎﻃﺮﺳ ﻲﻣﺮﺟ
19  ﺎﻴﺣ ﺮﮕﻧﺎﺸﻧ ﺺﻴﺨﺸﺗ ﺖﻗد ،ﻲﺗ100% ﺖﻴﺳﺎﺴـﺣ ،100% ﺖـﻴﻌﻄﻗ و 
100 % ـﻜﻠﻤﻋ زا ﻪﺑﺎﺸـﻣ ﻲـﺷور ﺎـﺑ سﺎﻴﻗ رد ﻪﻛ ﺪﻳدﺮﮔ ﻞﺻﺎﺣ رﺎﻴﺴـﺑ دﺮ
هدﻮـﺑ رادرﻮـﺧﺮﺑ ﻲﺑﻮـﺧ ﺖـﺳا . داﺪـﻌﺗ سﺎـﺳاﺮﺑ ﻪﺴـﻳﺎﻘﻣ ﻦـﻳا ﻪـﭼﺮﮔا
ﻲﮔﮋﻳو  ﺗ و ﺐﺨﺘﻨﻣ يﺎﻫﺄ هدﻮﺑ ﺺﻴﺨﺸﺗ يﺎﻫرﺎﻴﻌﻣ رد نآ ﺮﻴﺛ  ﻲـﻟو ﺖـﺳا
 ﺮـﻳز بﺎـﺨﺘﻧا ﺶـﻘﻧ يﻻﺎـﺑ ﺖﻴﻤﻫا ﺮﮕﻧﺎﻴﺑ  ﻦﻴـﻴﻌﺗ رد ﻲـﮔﮋﻳو ﻪـﻋﻮﻤﺠﻣ
يﺎﻫﺮﮕﻧﺎﺸﻧ   ﻚﻴﻜﻔﺗ ﺎﺑ ﻲﺗﺎﻴﺣ ﻪـﻧﻮﻤﻧ ﻦﻴـﺑ رد ﻞﻣﺎﻛ يﺮﻳﺬﭘ و ﻢﻟﺎـﺳ يﺎـﻫ
ﻲﻣ ﻲﻧﺎﻃﺮﺳ ﺪﺷﺎﺑ .  
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